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< ■ ' * 

En entr^renant la tâche de re'unîr 
dans un seul volume les divers pro- 
cédas employés polfr obtenir les mé^ 
taux utileè, nous n’avons pas eu l’in- 
tention dé faire un traite' ex-professo f 
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encore moins celle d’abuser le .public 
•à cet egard y en cherchant a lui faire 
^ CToire que nolis ‘lui donnions le ré- 
. sultat de nos propres observations : 

, la vie entière d’un* homme suffirait à 

• • 

peine aux voyages longs et dispen- 

« 

dieux, aux nombreuses recherches 
que nécessiterait la rédaction d’un 
traité exécuté sur le plan. L’expé- 
rience que nous ^vons pu acquérir 
' soit en travaillant dans quelques 
usines, soit en visitant des établisse-» 
mens de ce genre , ou par la fréquen- 
tation des propriétaires ou directeurs, 
nous a été sans contredit d’une grande 
utilité, mais principalement pour nous 
diriger dans le choix deS; matériaux. 

C’est dans les ouvrages de MM, Brou- 
• « * 

gniard. Héron de Villefosse, Guény-, 
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’ifeaul^arsten ;-c^est dansles excetteris 
mémoires jmliliés dans les Atinalei 
des Milles, par MM. ^îerthîer, Elie > 
de Beaumont, Dufresnoy,Manès, etc., 
que nous avons trouve' la plupart des • 
procéde's et des machines que nous 
décrivons dans ce Traité. Notre tra- 
vail s’est à peu près borne à comparer, 
extraire , mettre en ordre les nombreux 
matériaux qui étaient à notre dispo- 
sition. C’était un devoir pour nous de ^ 
reconnaître, de proclamer cette vé^ 
rite, mnsi que les noms des savans 
dont nous nous ' étions approprié les 
recherches. Nousseronsassez heureux 
si, en rassemblant dans un seul vo- 
lume les notions éparses siir un art 
aussi impoitant, nous avons été de 
cpielque utilité aux propriétaiies d’u- 
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$înes> aux chefs d’ateliers> ou aux 
jeunes gens qui se livrent à l’étude de 
b Métallurgie. 
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' f 

Ce Traité de métallurgie est destiné, 
comme tous ces ouvrages élémentaires, 
à réunir un corps d’instruction propre à 
guider les personnes qui'font des appli- 
cations journalières de cette science. 

Afin que ce petit ouvrage puisse ré- 
pondre à son titre , nous avons eu soin ^ 
de prendre les procédés les plus cpnnus’ 
qui se trouvent disséminés dans les ou- 
vrages périodiques et particuliers qui onU 
été publiés par un grand nombre de savant 
distingués. 

Nous nous occuperons des métaüx 
utiles proprement dits, et nullement de 
leurs composés qui sont employés dajîs 
les arts et qui sont du domaine de là^'mi- 
nérallurgie; nous passerons rapidéhienV 
sur le fer, et nous n’indiquéroni^'itié^ 
quelques-uns des procédés employés idouÏ’ 
son traitement, attendu que l’on publiefà*' 
sur ce métal et ses procédés d’éxploita-' 
tion un traite particulier. * ' ‘ 


■f 


Ayant présumé que le^ mots techni- 
ques ,^qui sçm^ prqpjceÂà pourraient 
n’être pas fe'miUers i tous les lecteurs, 
nous avons placé au commencement de 
l’ouvrage une terminologie, ou explica- 
tion des termes reçus en métallurgie. 

,, Quelque détaillé que^soitun ouvrage, 
il^est. dil£ieile,pour quelques objets d’em- 
ployer ,d^es descriptions seules, et dans ce 
nous avo»s,eu.soiin,de donner de^ 
dessins, . • : . ' 

Ce rec ueil a dû être divisé en pliisieurs 
pptr^es ; la première traitera de l’essai des 
T nin pmis j^et la, deuxième sera divisée en 
d^x, sections , dont la_ première com- 
lÿjçndrà J a préparJRîon.des minerais, et la 
i^qç nnde lepr . traitepoeiit i métallurgique^ 

(ÿtrfH,4^J’kislQire de la 
ir; •■j'.llu.i métallurgie- . . 



l%cé»«V«iae.j!e 
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des^§els,etc..; mais, tomuLe nous l’avons 
déjà observé, ces opérations appartien- 
^ nent à la .minérallurgie. La métallurgie 
est une des applications les plus impor- 
tantes de la cLimie ; c’-est de la docimasie 
en grand ; mais il y a cette différence no- 
table que dans la docimasie on ne s’at- 
tache qu’à bien connaître la quantité de 
métal et les corps étrangers qui consti- 
tuaient le minerai sans s’embarrasser des 
frais d opération , qui, en général , sont 
pçu considérables à cause de la petite 
portion de matière soumise à l’analyse; 
tandis qu’en métallurgie on a en vue 
deconnaitre et de retirer le métal, et sur- 
tout d’opérer avec le plus d’économie 
possible, 

- L origine de la métallurgie remonte à 
la plus haute antiquité; elle est diverse- 
meut rapportée dans les traditions des 
anciens peuples, , et presque daps toutes 
elle est obscurcie par, des fictions et des 
fables. i on en nomme pour, inventeur 
tantôt Proraéthée et tantôt Viilcain ; 
mais le témoignage le plus autbeniiqitf 
^st celui de.;AIoïse, qui indique Tubalr 
eein comme le premier forgeur d’instim*. 
mens de- fer et d’airainV d’où l’on «roit 






que dès les premiers temps connus on 
«avait travailler deux métaux des pldi _ 
difficiles. ' -i 

\ - Long-temps après , et lorsque le peuple 

Lébreu était répandu dans le désert, 
VÉcriture sainte rapporte qu’Aaron iit 
couler une idole én or que Moïse fit dis- 
soudre dans un liquide que l’on présume 
alkalin. C’était aux Egyptiens que ce 
peuple devait sans doute ses connais- 
sances métallurgiques ; mais ce qui êSt 
certain , et ce qui paraît bien postérieur , 
c’est ne que rapporte Diodore sur le tra- 
vail des mines d’or de la Haute-Egypté. 

I.efi PbéiMcienjs -» les Grecs, les Ro- 
mains, etc. , ont travaillé plusieurs mé- 
taux, et en ont fait un commerce asseï 
étendu ; mais ce que les Historiens rap- 
portent sur leurs procédés employés pour 
les extraire est plein de confusion. 

Toutes les mines exploitées , tous les 
ateliers métallurgiques setrouvaient alors 
•* à l’occident de. l’Asie et au midi de l’Eu- 
rope. sr nous suivons l’iiistoiré de cet 
art dans le moyen âge, nous verrons 
successivement découvrir les trésors ira- 
néraux de la Germanie et des régions du 

ISord ; nous trouverons le travail- ®ss 


mines naturalisé en Scandinavie depuis 
les premiers siècles de l’ère vulgaire; 
nous verrons que les mines du Hartz 
furent découvertes eri 970, celles de la 
Suède dans le douzième siècle, et celles 
de la INorwège et d’une partie de la Bel- 
gique vers la fiù du treizième. 

A dater d’un siècle et demi après , la 
métallurgie prit rang parmi les sciences. 
Ce fut George Agricola, né en i494 ^ 
Glaucha , qui , tout en pratiquant la mé- 
decine à Scliemnitz et à Joachimsthaiy 
endroits remarquables par leurs mines 
métalliques , entreprit de tirer la métal- 
lurgie de la confusion où l’avaientlaissée 
les Romains , les Grecs et les Arabes ; il 
publia une dizaine d’ouvrages à ce sujet. 
Son Traité De re metallicâ a été long- 
temps regardé comme. la clef de celte 
science; ensuite Beccher, dans sa Plty- 
sicâ siibtcrraneâ , répandit un grand jour 
sur les métaux. Stahl , surtout , porta 
dans cet art toutes ses connaissances 
chimiques, et expliqua les phénomènes 
qui ont lieu dans différentes préparations. 

Parmi les savans qui publièrent ensuite 
des ouvrages ou des mémoires importans 
sur la métallurgie , on doit citer Orschall , 




Swedembourgy Schlutter, deBorn , Cra- 
mer , Gellert , Margraaf , RéaMmur , 
Courtivrôn , Bergman , Duhamel ^ et enfin 
Jars, qui fit connaître à la France les se- 
/ crets de l’étranger. i 

!'( -) Dans ces. derniers temps ^ lès ouvrages 
? de Monge et de MM. Lampadius, Chaptal, 

Brongniart , Karsten , Hassenfratz , Héron 
de Villefosse , Beudant, Berthier, 'Gue* 
Ayveau , . ete. , .ont » amené de grandes 
améliorations dans les procédés , et sous 
. le rapport de l’explication de leurs théo- 
ries ont fait de cet art une science tout-à- 
fait moderne. 

Enfin, les mémoires et notes, etc., 
insérés dans les ouvrages périodiques qui 
se multiplient de jour en jour en France, 
en Allemagne et en Angleterre, ont con- 
tribué pour beaucoup à répandre les con- 
naissances de cet art , et A perfectionner 
les procédés employés. , > \ .u 

• t I i * J ? . ' • * <r I ^ 
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EXPLICATION DES TERMES REÇUS BN 
MÉTALLURGIE j etc. '-'I 

. h . r' *^1 
• ^ A. .fîii.'Vb 

rA 

Adhésion ; ou Cohésion* G est la force 
qui lie les mollécules des corps. L’action 
mécanique et les différentes températures 
détruisent l’adhésion.' 

- Affinage. Purification en grand des 
métaux ; c’est ordinairement la dernière 
opération que l’on fait subir à la fonte. . 

Aire, ou Soie. Surface plane ou courbe 
du laboratoire des fourneaux. L’aire est 
horizontale ou inclinée; elle sert à placer 
les matières à échauffer ou à- fondre; elle 
est ordinairement formée de sable réfrac- 
taire ou de brasque. 

Alliage. Union de plusieurs métaux ^ 
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d’où résultent des composés dont les pro- 



Allonge. Tuyau conique, renflé ordi- 


fement dans le milieu de sa longueur, 
que l’on ajoute aux becs de cornue ou 
d’alambic^ pour éloigner lés récipiens du 
feu. ^ 

Amalgame. Alliage' du mercure avec 
d’autres métaux; ainsi, en parlant de 
l’alliage du mercure et du plomb ou de 
l’étain , on dira amalgame de plomb ou 

- d’étain. • 

Amalgamation. Opération assez com- 
pliquée , qui consiste à* s emparer de 1 or 
et de l’argent contemis dans les minerais 
«U moyen du mercure; on se sert souvent 
pour cette opération d’un appareil partî- 
jcvAier. {Voyez art. Argent, etc.) ^ - 
' Autel , ou Pont, Petit mur élevé de 
quelques pouces , qui sépare dans quel- 
ques fourneaux la chauffe du laboratoire ; 
il sert d’un côté à empêcher que rien ne 
tombe dans la chauffe, et de 1 autre à 
former un obstacle à ce que l’air, qui 
pourrait être demeuré froid après avoir 
traversé la grille , ne touche trop promp- 
tement les matières à chauffer. 
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Bancs de twA61. Ce sont des espèces 
de banquettes élerées , divisées en cases, 
garnies dans leur fond d’une plaque de 
iér de fonte. Ces bancs sont destinés à 
recevoii’les différensminerîHS, selon leurs 
différens degrés de richesse. # 

Bassin.- Vase dont la forme est variable, 
et -qui sert, dans plusieurs opérations de 
métallurgie, de récipient aux matières 
fondues. « 

Bassin d’avant foyer ou de réception. 
Creuset dans lequel se rassemblent les 
matières fondues dans les fourneaux 
courbes ou à manche. Ce creuset, se 
trouve en avant du corps du fourneau, 
et pour ainsi dire extérieur à celui-ci. 

Bassin de percée. Creuset inférieur, qui 
communique avec le bassin d’avant foyer, 
et reçoit son trop plein. 

Bassin de coulée. Bassin creusé dans le 
sol de la fonderie, et qui sert après la 
percée à recevoir les matières métalliques. 

Batterie. Nom que l’on donne à l’as- 
semblage de pilons qui servent au bo- 
cardage. 


y 
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Batitüres. Eclats qui se détachent sous 
le marteau du forgerdn; ce sont ordinai- 
rement des oxides au premier degré. 

- Bocard.' M achine qut ‘Sert à réduire en 
poudre , plus-ou inoins finei, kfs njiaepais. 

6 .) - • * ■ 
Bouche. Partie par laquelle les four- 
neaux aspireut l’air nécessaire à la com- 
liustion. 

-' Bourbe. Vase formée par des parties 
extrêmement ténues de gangue suspen- 
dues dans l’eau ; cette vase se dépose 
dans les derniers bassins du labyrinthe dé 

l’atelier de lavage. ' 

BbuRRïER. que l’on donne k ces 
bassins. ‘ - ' 

Brasque. Poussière de charbon dont 
on remplit cm creuset fermé , et au milieu 
de laquelle on place la matière que l’on 
veut soumettre à l’action du feu, 

Brasque légère. Poussière de charbon, 
Brasque pesante. Poussière de charbon 
mêlée d’argile. . 

• • G,- • > ■ . ' 

■ » • » ► 

.* Cadmib, ou Kkss^.onTtMhie. Oxide 
gris et volatil de zinc, qui, dans le gril- 
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lage des minerais de ce métal , se sublime 
et s’attache aux barreaux du fourneau^. ^ 

Caisses allemandes , ou Caisses eriilom- 
btau. Tables sur lesquelles on opère le 
lavage des matières à trier, qui sont déjà 
d’une certaine finesse. {PL fig^ 3, 
A et B.) 

Calcination. En métallurgie, on dé- 
signe par ce mot l’opération que Ton fait 
subir à differentes substances, en les ex- 
posant à l’action d’un feu-plus ou moins 
vif, pour les priver de quelques-ims de 
leurs princijMîs , et quelquefois aussi pour 
détruire leur dureté. 

Cames. Parties saillantes de l’arbre qui 
accrochent les pilons d’un bocard. 

Castine. Nom que Ton. donne au calr 
Caire que Ton emploie comtne fondant 
pour la réduction des minerais argileux, 
et principalement de fer. 

Cémentation. Procédé chimique , qui 
consiste à entourer un corps à l’état solide 
de la poudre de quelques autres , et à 
exposer le tout, en vase clos, à un degré 
de chaleur qui ne suffît pas pour en 
opérer la fusion. On désigne aussi pax 
cementation l’opération qui' consiste à 
précipiter le cuivre d’une dissolution par 


N 


( la ) 

ie tncyén dû fer; ce cuivre ain&i obtenu 
s’appelle cuivre de cémentation. 

’ Chalumeau. Nom donné à un instru- 
memt en cuivre, en fer, en aident, ou 
en verre') dont ©n se sert pour chauffer, 
fondre, ou souder certaines matières; 
dans les essais, il est préférable de se 
servir du chalumeau de Gahn. {PL 7, 

. fig- 4 - ) 

Chauffe. Partie du fourneau dans la- 
quelle se fait la combustion. 

Cheminée. Partie du fourneau qui sert 
au tirage, ou à amener dans le fourneau 
,un courant d’air suffisant. 

CoAcit. ‘ Matière' charbonneuse résul- 
tant de la distillation de la houille, soit 
dans des foui'S clos, soit dans des fours 
provisoires «tablis en plein air, et dans 
lesquels les produits fluides sont brûlés 
ou dissipés. > 

Cornue. Vase que l’on emploie dans 
ffiverses distillations ; c’est une espèce de 
bouteille à long col , recourbé de /telle 
manière qu’il fait avec sa panse un 
aôgle de soixante degrés. On fait ces 
cprnùes 'en verre’, en fonte, en plomb., 
en platine et en terre réfractaire. 1 
■' Cohésion, Adhésion. ) , ‘ ’ 
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Coupellation. Opération par laquelle 
on sépare l’or et l’argent des autres mé- f 
taux avec lesquels ils sont unis ; elle con- 
siste à faire fondre dans une coupelle, 
avec du plomb , l’or et l’argent qu on 
veut essayer : le plomb s’oxide, se fond, 
et entraîne, soit en passant à travers la 
coupelle , soit en passant par une ouver- 
ture ménagée à cet effet , les métaux 
étrangers. 

Coupelle , ou petite Coupe. Petit vase 
dont on se sert pour la coupellation. Les 
coupelles que l’on emploie pour les essais 
sont faites avec de la poudre d’os cal- 
cinés et pulvérisés. Celte poudre ne doit 
être ni trop grosse ni trop fine; car la 
coupelle ne doit pas être assez poreuse 
pour perdre toute consistance , et ce- 
pendant il faut qu’elle le soit assez pour 
recevoir l’oxide de plomb qu’elle doit 
absorber. On a récemment proposé pour 
les essais au chalumeau de petites cou- 
pelles y coriiposées de parties égales en 
poids , de terre à porcelaine et de belle 
terre de pipe très-fines et parfaitement 
sèches. Les grandes coupelles qui servent 
dans les usines se fabriquent avec des^ 
cendres de sarmens de vigne > ou de fou- 
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gère 'Bien lessivées et calcinées. La lixi- 
viàlion est' d’autant pins indispensable, 
que sans elle leS cendres conserveraient 
de l’alcali, qui se combinerait .avec le 
plomb. On emploie aussi' de la marne , 
ou des matières terreuses calcaires que 
l’ou connaît souvent sous le nom de merle. 
Ces dernières coupelles sont employée» 
depuis 181') aux ttiincs de Poullaouën en 
Bretagne. Depuis quelque temps on em- 
ploie dans la Haute-Silésie des^ coupelles 
qui sont faites avec de la marne , et qui 
offrent de grands avantages sur celles 
faites’avec des cendres de sarmens. 

Ci\Eustr. Vase de forme circulaire, ou 
triangulaire et conique, dans lequel on 
soumet beaucoup de substances solides à 
l’action du feu. H y a des creusets de 
terre, de porcelaine, de plombaginci, de 
fer, d’argent et de platine. On donne 
aussi ce nom à la partie basse de la sole 
des fourneaux qui reçoit les matières 
fondues. 

' Crible. Espèce de tamis à larges ou- 
vertures, dont les formes varient beau- 
coup î on se sert quelquefois du crible à 
.double bascule. {PL 7 , fig. 2.) > 

'"'‘CuLOTi Morceau de métal, ou d’autre 
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substance foadue ,* qui se troHTc au fond 
du cretiset. . • • . ' ;• •* .'[> 

' ' ‘'d; • . 


Départ. Opération qui a pour objet de 
séparerrordesonalliage.avec l’argent, etc. 
On se sert ordinairement pour cela.d 'acide 
nitrique (eau-forte) ^ et quelquefois d’a- 
cide sulfurique. Si l’on emploie l’acide ni- 
trique , il doit être entièrement débarrassé 
d’acide tmiriatique ; car sans cette précau- 
tion il attaquerait l’or, et en dissoudrait 
une légère quantité; c’est avec le nitrate 
d’argent que l’on opère cette séparation. 

Débourbage. Nom que l’on donne au 
lavage du minerai , que l’on exécute ordi- 
nairement en plaçant le minerai sur une 
grille , au-dessus de' laquelle tombe un 
courant d’eau très-fort. 

DissoLLtTioN. Fusion d’un corps dans 
uu liquide. 

Distillation. Vaporisation des liquides 
dans des vaisseaux fermés, qui sont des 
alambics ou des cornues. On opèrei la 
distillation pour séparer les principes 
volatils d’un corps d’avec les principes 
fixes. 

Düctilit]é. Propriété qui rend les corps 
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susceptibles de s’allonger, et par consé» 
quent de s’affaiblir sans se rompre. Ce 
mot est consacré aux métaux. 

• E. 

Egroüissement. Augmentation de den- 
sité , de dureté et d’élasticité , que l’on 
procure aux métaux e» les battant. 

Egrappoir. Espèce de crible incliné 
semblable à une échelle, dont les éche- 
lons seraient prismatiques et très-près 
les uns des autres. On jette les minerais 
sur l’égrappoir , et on y fait passer en 
même temps un courant d’eau assez ra- 
pide pottp délayeries terres qui envelop- 
pent les minerais. 

Eliqüation. Opération par laquelle une 
substance plus fusible est séparée d’une 
autre qui l’est moins. 

Erfue. Nom que 1’(M1 donne au fondant 
' argileux que l’on emploie lorsque les 
minerais soumis à la fonte sont trop 
calcaires. 

Etalage. Nom qui sert à indiquer l’é- 
vasément qui est à la partie supérieure 
du creuset dans les hauts fourneaux; il 
sert à le réunir' à la grande cavité du 
fourneiK. •' 
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• Flux. Tçrme dont bn se sert généra- 
lement pour désigner les substances qui 
facilitent la fusion des minerais. 

flux .noir. Il s’obtient par la déto- 
nation d’un mélange de deux parties de 
crème de tartre et d’une de nitre de po» 
tasse. 

Flux blanc. Celui-ci résulte de la dé- 
tonation de parties égales des mêmes 
substances. 

F lux de Morveau. Il se compose de huit 
parties de verre pulvérisé exempt de 
plomb J une de borax calciné , et un 
tiers de charbon en poudre. 

Fondant. ( Foyez Flux. ) 

Fonte. Résultat du traitement des mi- 
nerais dans les forges ou les fourneaux. 

Forge catalane. Fourneaux de^ petite 
dimension, -qui se composent d’une ca- 
vité carrée garnie de plaques de fonte, et 
à laquelle aboutissent les soufflets. On 
charge, le fourneau de minerai et de 
combustible, et au bout de quelques 
heures de travail le métal réduit se ras- 
semble eh une masse pâteuse que l’on 
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enlève avec les ringars. {PI. 1 fig. 5 , 
A et B. ) 

Fourneaux. Appareil, dont on se sert 
pour soumettre différentes substances à 
Factiori du feu ; lés fourneaux sont én 
terre^cuitê en fonte ou en maçonnerie.’ 
On en distingue de plusieurs espèces i 
1* Fournèau. à réverbère. {PL iffig. 6, 

A et B.) 

2® Fourneau courbe ou à manche. 
( PL 4 s fig. 5 , A , B etc.) 

5 ® Fourneau d’affinage. [Voyez^ctï. Ar- 
gent , Fer , Cuivre et Plomb. ) 

4® Fourneau de coupelle. (P/..6, fig.'^t 
A,BetC.) -^ ^ 

‘ 5 ® Petit fourneau de coupelle Ou d’essai. 
{PL 6, fig. 2. ) 

6® Fourneau de liquation. {PL i , 
7 , l 'ct lï. ) 

7® Haut fourneau. {PL 2, fig. 1, I, 
n eflll. )' • . ‘ t 

"'8® Fourneau dé ressuage. ( Vo^‘et Cui-' 

▼RE. ) ' 

’ 9* Fourneau écossais. {PI: 2.) ■ ■ 'i 

‘ Fromage. Petit cylindre de terre cuite, 
de Cinq à six centimètres 'de diamètre êt 
de deux à trois d’épaisseur,' qui sert A- 
élever Ws creusets au-dessus de la 
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d®8 fonraeaffx, età l^s expos» à ïà* pitié 
gralide kit«nsftë c^e lia chaletir. » 

Fusibilité. Propriété par lamelle ttii 
éorps solide se fond facHîementpat Faction 
du feu» ' • > • • • ■ * 

Fragibilité. Propriété inverse de \i 
duétiiité. ' • 

Fritte. Produit de la calcmatîon^tifeé 
mîneïâîs stïSbeptîbfes *de‘ èe eonvertif en 
une espèce de scorie. ‘ ‘ 

Fusion. Passage des corps de l^état 
solide à l’état liquide par l’interposition 
du calorique. 

G - 

Galère. Fourneau en carre long*; coù* 
ronné par un dôriie serai -^cylindrique 
dans lequel on dispose 'un nombre pfeÉ ‘ 
ou moins grand de ' cornues dont leé 
liées traversant le dôme viennent se rendro 
au-dehors dans un récipient. • ' ^ ' 

GANGBï.’ ^Nom que' l’on donne à la 
substance pierreuse qui accompagne les 
minerais. 

Grillage. Opération que l’on pratique, 
emexposant lës minéraîs à une chaleur 
lente et incapable de^ les > faire 'foudres 
L’action du grillage a pour but de dé* 
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truire leur .cohésion, ott d’en séparer d^s 
matières yplatiles. li existe <.tcois sortes 
4? grillage : 

. I* Le grillée entas.v.(P/. i y' fig, lo.) 

a® Le grillage encaissé. (P/, i ,.fig. ^ 
et 9*) • • : . / 

3® Celui dans des fourneaux. {Va^. RÉ- 
TEaBÈRE, etc.) 

GuEDLÂRn. Ouverture^ supérieure des 
hauts fourneaux par laquelle on les charge. 

' * 3 ??' * - ‘ 

- 1 • * ' 
1 . . * 

) 

r Imbibition. Opération qui consiste à 
s’emparer de l’argent natif par le moyen 
du plomb. ' 

Inquartation. L’une des opérations 
l’oB fait subir à l’or présumé fin , 
pour s’assurer s’il ne contient pas d’ar- 
gent ; elle consiste à allier l’or que l’on 
veut essayer avec trois parties d’argent, 
et de procéder ensuite au départ. 


K. 

• Kiess, ou Cadmie y ou Tuthie. Les mi- 
neurs donnent:- aussi souvent ce nom au 
sulfure de zinc. ‘ 
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, Labyrinthe. Nom que Ton donne ati 
système de canaux par lesquels' passe 
l’eau chargée de particules -de minerais 
qui sortent de l’auge du hocard. 
r Laboratoire. Partie du foürneàu à 
réverbère, où l’on place les matières à 
fondre ou à échauffer. ' 

Laitier. Matière vitreuse qui se formé 
au-dessus du creuset , contenant la||pnte 
dans les hauts fourneaux , etc.' Ce laitier 
est le résultat de la combinaison du fon- 
dant avec les Hùhstaneiipiertén^ mé« 
langées au minerai que Ton puriffe. Ces 
substances sont vitrifiées et ramenées à 
la surface par suite dé la plus grande 
densité de la fonte. ’ 

'' Lavage. Opération qui corisw^ à'séY 
parer, par le moyen de l*eau7 Ks liflfié- 
rais des matières pierreuses qui y sont 
mêlées. ' ’ 

; Liquation. Procédé au moyen duquel 
on parvient à séparer deux métaux alliés, 
en profitant' de leur différence de fusi- 
bilité. • • 'N 

LoupÈ. Masse poreuse forAéé pW de» 
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grumeaux de fer, que roiivrier a rap- 
proches dans le fourneau d’affinage. 

Lut. Substance pâteuse que l’on ap- 
pjiqu^ ^ur la surfaçe do certains oorf>s, 
^itpoyrdea préserver de. Vection du feu , 
çt quelquefois de l’air , soif pour en boü- 
cher lestmterrtices, et les reodre im- 
perméables. JLes- luts qui serrent en 
métallurgie sont qrdinaireinent formés 
d’argile, de sable^* et quelquefois de 
p^^bagine. 

ij< ’ M . <■' '• 

' \ . Z’-^. ■ _ > 

, MAGiUNEa souws(.ANiES. Appareils em? 
ployés pour .introduire par la bouche des 
fourneaux, uue’quantîté, d’air Jjeaucoup 
plus considérable que celle qu’ils pour- 
aspirerjpar^.cette „par,tie.r I^es m»t 
oignes soufflantes forment quatre genres 
t|^s-distincts par les principes su*- lesquels 
leur construction est fondée j .. > .v 

x-( l'es soufflets proprement dits. (Pf. 5, 
/t^. 2 , A et B.) >v i i 

. u'’ Les pompes soufflantes , ou soufflets 
à pjstop, 3, fig. 3.). . ■ <. •; 

_ 5“ Les soufflets, hyd^iauliquf s { PI, 

6 .) 

5^ ffg. iOo.1 
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, tiMALbéABiUTB.' Pcapri^té quâ postent 
les métaux- de ts’étendie $6ua Je. manteau 
aikoa se romprei f., ».]» i ,, .41.;/ 

_ I Manom«i»r.^ .Espèce de baromètre em- 
ployé pour Dpesurer le ressort d’un gai 
contenu dans un’ -vase fermé. >. 

. . MAiaKB. V oye^ Gangue. 
i -Matras. Vase de Terre à long col , dont 
le .corps est Je plus. isouvent. rond, et 
quelquefois ovoïde. î 

Maetimex. Gros marteau de fonte douce 
ou de fer, de quatre à cinq cents kilogr. ; il 
est emmanché à rextrcmité d’une solive , 
mue par une machine à eau ou à vapeur. 
Il frappe avec une, grande force, et une 
vitesse variable , selon là volonté de l’ou- 
vrier;, sur.une fw’te^eoclume. * 1 ; . 

. nMATm On donne ;généralement oe 
nom aux sulfures métalliques fondus j 
lea mattes .sont souvent , grillées dix ou 
quinze fois avant qu'ornait pu séparer la 
plus grande partie du soufre. , ,/i 

Mine, JXom. .employé ^souvent comme 
synonyme de roinerai.,. t 

Minerai. Métaux dans leur état brutj 
combinés ou. mélangés avec .d^antrel 
corps. 

Mortier. Vase en pierre , en verre ou 


( î4 ) ' • *- 

en métal , dans lequel , à l’aide d’un pilon , 
l’on pulvérise différentes substances. ' 

Moufle. Espèce de petit four en terre 
qui s’adapte dans un fourneau à réver- 
bère , et dans lequel se pratiquent les 
opérations de la coupellation. La moufle 
se compose d’une aire qui doit être par- 
faitement horizontale et d’une voûte 
légèrement surbaissée ; elle est fermée 
de trois côtés par des parois percées de 
fente , et a la forme d’un carré long. ' 

lo 


Orpailleurs. Désignation clés person- 
nes qui séparent l’or des sables , au moywi 
du lavage. Cette opération se fait; sur 
ks lieux mêmes,; les orpailleurs lavent 
ces sables d’abord sur des tables incli- 
nées , qui sont quelquefois couvertes d’un 
drap , ensuite dans des sébiles à la main.- 
Enfin, pour enlever tout cet or, ils em- 
ploient le moyen de l’amalgamation.'' 

Ouvrage. Terme employé pour dé- 
signer l’ensemble du creuset et des éta- 
lages des hauts fourneaux. •' '• 

• •.:») I 
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Pàtoüillet. Fosse , ou lavoir particu- 
lier, traversé par un courant d’eau, dans 
lequel on place le minerai à laver , et où il 
est agité au moyen d’un arbre tournant, 
garni de crochets de fer, mu par l’eau^ 
{Voyez art. Lavage. ) 

Pilon. Instrument dont ou se sert pour 
piler Une substance dans un mortier. On 
nomme aussi pilons les Axasses qui servent 
à piler les minerais dans le bocard. 

Pefïte. Terme donné aux échantillons 
de métaux natifs, d’un certain volume> 
détachés de leur gangue et roulés. 

" Pompes SOUFFLANTES. ( Machines 

SOUFFLANTES. ) 

Poitrine. Désignation du devant du 
fourneau courbe et du haut fourneau. 
Pont. ( Voyez Autel, ) * 

PoRTEVENT. -Tuyau de machine souf- 
flante , qui sert à conduire l’air dans les 
fourneaux. , 

PtRoiiÈTRE. Espèce de thermomètre 
solide, qui sert à mesurer des tempéra-^ 
tures très-élevées ; celui de Wedgwood 
est le plus employé." « >■'» 


' B.AïFiNi.Gfi. ( Voyez Affinage. ) ' 

Rafraichissage. Opération qui précède 
la liquation, et dans laquelle qn fond le 
cuivre noir argentifère avec- trois fois en- 
viron son poids de plomb. . ■ - 

Régule.^ Ancienne, dénomination de 
métal pur. 

Ressuage. Opération que l’on fait subir 
aux pains de liquation , qui ont dé^ été 
passés au fourneau de liquation. On pra- 
tique cette opération pour séparer^ par 
une plus forte .chaleur, picesque tout le 
plomb qu’ils contiei^ent encore ; le res- 
suage se pratique aussi pour priver d’au- 
tres métaux des substances . étrangères 


qu’ils renferment, i, ^ ^ . . i 

RÉVERBÈRE , ou Voute. Partie intérieure 
du laboratoire des fourneaux à réverbère. 
•Révivification\ '( Voyez Rbbucxion. ) 
-'Risoard. Instrument sert à remuer 
les matières ou fusion; c’est ui^^ea 
-dIüs tOU* moins longue 

...... . 

n Gwllagé./ .* . 

Rakpasi. Canal inriW ^ui 


i 
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communication du fourneau à réverbère 
de haute canstruction , avec la cheminée 
qui alors est plaçée à côtéw 
JUclp^ENT. Vase de foiihe variable, qui 
reçoit le produit d une distillation ou 
d’une autre opération* li .1 # 

Réduciioît. Opération par laquelle on 
ramène à l’état de métal une substance 
métallique en combinaison avec d’autres^ 
corpsu -i . .. 

Réfbactaibe. Substance pouvant sup-* 
porter une terapéralüre trè»-éic!vée,’jiais^ 
«^‘fbndreou sans éprouver une altératioa< 
bien semiblo. . , v,- - u , 

- Rjégérsbatign, i ) '' â * 

- '^"RsGisfEibTr^pc au porte qui penMOt 
d’augmenter ou de. dimémitef i la largeuf 
du'eanal de- te. cheminée, et par suite 
tirage du fourneaài .On ptece-aussi cetté- 
trappe dans» te- conduit 'par lequel atrtver 

le vei«.«ous .te grttt».du'fourncao, d« 

manière à donner un courant -d’atr pl<m ’ 
«« momè'fbrt4aielon tebesoAi^v'i ^ 
BicuiiATEüR, Réservoir qufj ‘d&ffs les 
ateliers où il y a des pompes soufflantes, 
est essentiellement néoe.ssaire pour que 
1 on puisse tirer l’air à diaque instant eu 
quantité variable, et sais en tei^seÿ pen- 
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dre ; U faut surtout ne pas diminuer le 
courant nécessaire à d'autres fourneaux ; 
il est donc important que__ ce réservoir 
conserve de l’air avec une pression con- 
stante, malgré les irrégularités qui ont 
lieu dans la marche des machines et les 
Tariations qui surviennent dans la con- 
8ommation.de celui qu’elles fournissent. 
On connaît trois sortes de- régulateurs : 
r Le régulateur à eau a beaucoup d’a- 
nalogie avec le soufflet hydraulique; il 
consiste en une caisse renversée , dans 
laquelle se rend l’air qui sort de la ma- 
chine soufflante ; cette caisse peut être 
•fixe, et alors c’est lè. liquide dont le ni- 
veau s’abaisse lorsque l’air. entre par com- 
pression, et remonte à mesure qu’il en sort 
pour aller dans les fourneaux. Quand la 
caisse est mobile, elle est chargée d’un 
poids que l’air soulève au moment de son 
introduction , et qui retombe quand il en 
sort une portion. i 

2 " Le régulateur à piston diffère très- 
peu du -précédent ; il est formé d’une 
caisse ou d’un cylindre, dans lequel se 
meut , à frottement et verticalement , ua 
piston ,• qui est chargé d’un poids propor- 
tionné à la /çon>pve8sion que l’on vent 
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faire éprouver t’haïr contenu dans le 
réservoir. Ces deux régulateurs sont mu-‘ 
nis de plusieurs soupapes. Des ouvertures' 
extérieures , dites de s ûreté j sont placées 
à une hauteur telle qu’en soulevant le 
piston mobHe qui les ferme, l’air trouve 
une issue , si sa compression est arrivée 
à un point tel qu’elle pourrait compro- 
mettre la sûreté de l’appareil. t 

3* On a employé en Angleterre , comme 
régulateur ou réservoir, des caves à air, 
ou grandes voûtes, dans lesquelles on 
réunissait tout l’air fourni par une ma- 
chine soufflante très-forte. 

Tous les grands réservoirs, destinés à 
fournir de l’air aux fourneaux, doivent 
être munis d’un manomètre. ( Ployez ce 
Mot.)* 

-, . • i ■ : 'x 

S. . J P. 

'Terme quî désigne les, gros 
grains des minerais, que l’on ’se procure 
' par le bocardage. 

Schl'ahm. Poussière fine .dq minerais 
que Von produit par le boewdage,, v 
ScKiicH. Poudre de minerais pilés, soÿ 
qu’ils aî^t.été- lavé» ou non.r. 
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Scories. Nooi que l'on donne aux 
tières impures et ^ demi -vitrifiées, qui- 
id^nent se rassembler à hi surface de»f 
métaux en fusion» . '*».;/*> 

Sébile. Petite auge. alongée., qui sert 
a exécuter le lavages àda main. >' 

Sole. ( V ayez Aire. . • i 

Soufflet. ( V oyez MAcniNES-fiouFFLAn- 

TES. ) 

/■ ’SüELiMATioN.- Opération qui consiste à 
faire volatiliser dés matières sèches' et 
solides , et à les condenser d'ans la partiel 
supérieure de Tapparefl ou dans le ré-’ 
eipient. ^ 


? . I i. ' 1 » 

Tables fixes, ou dormantes, 
fig. 5, A et B. ) 

Table A balais. 

Tables mobiles à percussion, ou à se- 
coussés. (Pf. 7,'/?^. 7, tVW et 

Ténacité. Propriété que possèdenteer* 
tains métaux réduits en fifs^ <îe supporiléé 
%B'polds sahs'^ rompre.' '■ V ' 

Test'^'ou Téf.‘ ESp'ÿce de' coupelle éû 
^rre ou en fcE dont on Se sert pdur fcal- 
ciner des métêrux*' ef det' naînewris. " ' ' 
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^RiAGE. P2,^ration qui consiste à sé* 
parer les minerais des matières étrangères ' ' 
qui les I ESn^rces mi- 

nerais selon leur degré de richesse. 

Torréfaction’. ( Vxryez Grillage. ) 

Trompes. MACHiifss SOUFFLAN- 

TES. ) 

.TdtNhï.' ( Gadmi*. ) 



VoLATiBiLiTÉ. Disposition des corps ^ 
passer de l’étart solide et liquidb à l’dt at 
élastique. • ; * 

Voûte. Réferbère, ) ( . 
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PREMIÈRE PARTIE. 


"■ Il 


• OE t’E&S'AI DES MINERAIS. 


On désigne par essais wi'métaHargîe, 
les moyens par lesquels on reconnaît dans 
une substance quelconque la présence et 
4a nature d’un métal , et sa quantité éva- 
luée en poids. , - 

' >La pratique des essais est une dès bases 
de l’instruction métallurgique; .Mtaw les 
connaissancesi nécessaires pôur les exé- 
cuter ne sont pas sans doute suffisam- 
ment répandues , puisque l’on néglige si 
souvent d’en faire usage dans les mines; 
et cependant l’on devrait dans ces ate- 
liers répéter fréquemment les essais des 
minerais employés , parce que leur nature 
peut var^ÿf et exposer ainsi les proprié- 
taires à.des^^eurs plus ou moins impor- 
tantes. tes’* essais docim astiques devien- 
nent surtout essentiels , lorsqu’il s’agit de 
minerais précieux , vu qu’ils offrent une 
indication assez précise des quantités du 
métal que doivent produire les opérations. 


iX) 

■ v,0&44met l 7 oi 8 «<»fte 8 d’es»ais : i? 
mécanique; fessai par la voie sèch;e; 
3* l’essai par la tnie buoiide. . . ' 

i^,DeA essaU mécani^ueu^ 

Ces. e^sais se réduisent à la séparation 
.des, 6u1»slanees mécamqueinÊeat mélao**^ 
gées dans ces uamecais, et s’exéeutent 
par un lavage ji la maûadans une sébile. • 

Pour faire un essai par la voie.méca^ 
nique, on pulvérise le minerai; on en 
met un. certain poids dans k sél)ilB avec 
un peu d’eau , et à l’aide de mouvemens 
particuliers de rotation , ou de va et vient, 
on sépare assez exactement les matières 
les plus légères.de^s partieule$>|^talii^uai 
qui sont les plus peSai^ftik^,^^^|^ent 
ainsi un schlich plue ou ipcdns jptifV qui 
fait juger ^de, la qualité des' minerais 
essayés^ et dont oa isokratout le.tnéta^ 
en le j^umettant 'à i’cssai>^^|ii«jk . voie 
sèdie ou' par< la vokr 

n, On pratique le lavage cnnuoe essai sa» 
Wsabies aurifères et stannifères , etmémè 
sur les sehliei^déjà lavés, poucâppréoiét 
Ve degré 4e pureté auxquels ds^soatpal» 
f^u&-;€p' genre 'd’essai: atfssiê^ 
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emplbye' avec avantage pour séparer les 
minerais d'étain oxidé et les sulfures de 
plomb et d’antimoine , d’avec les' gangues 
terreuses dans lesquelles ils sont souvent 
disséminés; le même mode d’essai est ' 
utilement employé pour reconnaître si 
des scories ou d'autres produits des four- 
, neaux contiennent assez de parties mé- 
talliques pour qu’iby ait de l’avantage à 
• les traiter en grand par le bocardage et 
le lavage. 

f ' 

, . • a“ Des essais par la voie sèche. 

» • • V • • 

, .'Llessai par la voie sèche a pour bot de 
foire connaître 1» nature et la proportion 
des métaux contenu» dans un minerai; 
mais pour éviter beaucoup de tâtonne- 
mens et de longueurs , il faut d’abord être 
fixé sur le métal que l’on croit exister 
dans l’échantillon et que l’on veut en re- 
tirer. Pour acquérir celte présomption le# 
caractères minéralogiques sontd’un grand . 
secours, et suffisent souvent pour fournir 
des données positives à cet égard ; lorsque 
Von est dans le doute-, et que ces carac- 
tères ne peuvent servir , il fout alors varier 
es essais, et faire une double opératiow ; 

*R 


Diptoed by Coogle 


M 




( 35 ) 

à cet eifet, l’on partagera réchantillon à 
essayer en deux portions , dont Vune ser- 
vira à indiquer le métal couteau, et l’au- 
tre à déterminer sa proportion relative^ 
ment aux autres substa nces aveclesquelleç 
il est mélangé. 

Les essais par la Voie sèche demandent 
beaucoup d’habitude et peu d’appareils; V 
ils peuvent être pratiqués ordinairement * 
dans les usines , et ils deviennent surtout 
nécessaires dans celles qui achètent du * 
minerai provenant de différentes locar 
lités , puisqu’ils servent , en établissant la 
quantité relative du métal , à fixer le prix 
que l’on doit donner de ces minerais. 

Ces essais se pratiquent en soumettant 
les corps à l’action du feu ; on se sert 
pour cela des coupelles, des cornue*, 
des matra* , des creusets , et quelquefois 
du chalumeau ; souvent dans ces genres 
d’essais , on doit ajouter un fondant ou 
une autre substance qui puisse faciliter 
la décomposition du minerai. 

Les essais au chalumeau ^ par le peu 
de temps qu’ils demandent, et le peu 
d’embarras qu’ils causent , sont très- 
avantageux ; mais ils ne peuvent être 
employés que sur un très-petit nombre 


by 


( 36 ) 

de minerais , lorsqu’il s’agit de préciser 
la quantité de métal qu’ils contiennent. 

Pour se servir du chalumeau, il faüt 
tenir l’instrument à la main, et avoir 
l’extrémité la plus large dans la bouche; 
on dirige le bec devant la- flamme d’une 
chandelle , ou d’une lampe à mèche assez 
■grosse; lorsqu’on vient alors à souffler 
- -dans le tube , on projette en avant un dard 
de flamme baigné d’air à l’extérieur et à 
l’intérieur, dont la chaleur est extrême- 
ment intense; l’habitude est nécessaire 
pour projeter cette flamme régulièrement 
et constamment sur le corps que l’on veut 
essayer, comme aussi pour continuer à 
souffler pendant un temps suflisant sans 
'se fatiguer; l’on parvient à ce but, en 
•commençant par remplir sa bouche d’air, 
que le ressort des joues doit ensuite seul 
'chasser dans Ife tube sans que la poitrine 
y ait la moijidrc part. Pour renôiiveler 
^et air dans la bouche, il faut en aspirer 
successivement par le nez j ce qui peut se 
faire sans discontinuer le jet ; en s’y pre- 
nant ainsi , on pourra souffler long-lcmps 
sans se fatiguer. Pour soumettre un corps 
à l’action delà flamme, on le place tantôt 
Sà l’extrérnitèd’une pmceen platine , tantôt 
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sur un charbon de bois, dans lequel on 
a creusé une cavité destinée à recevoir lè 
corps, quelquefois sur une très-petite 
coupelle. Lorsque l’on se sert du charbon 
comme support, on doit éviter d’employer 
les charbons , tels que celui de sapin , 
qui sont sujets à pétiller , et rejettent alors 
la matière d’essai. Le charbon de saule 
paraît être le plus convenable. Dans la 
plupart des cas , au lieu d’exposer sim- 
plement le minerai à l’action du chalu- 
meau, on le pulvérise et on le pétrit, soit 
avec de l’huile, soit avec de l’eau et le 
fondant que 1 on croit nécessaire d’ajou- 
ter; on forme ainsi une boule d’essai, 
qui est moins exposée à projeter au loin 
des parcelles lorsque l’action du feu de- 
vient violente. 

Lorsque l’on chauffe un minerai à l’ex- 
trémité de la pointe de la flamme sur 
un charbon, et par conséquent avec le 
contact de 1 air, il s’oxide; lorsqu’on le 
chauffe au contraire sans le contact de 
J air , ce qui se fait en projetant la flamme 
sur le charbon, de manière à ce qu’elle 
environne le corps de toute part, et le 
jnette à 1 abri du contact de l’air, il se 
liésoxide en totalité ou en partie, s’il 
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était oxigéE^ i- les< i^sij^at» .d^etnis ét 
FUoe ou > de l'alitre tnan-iène > s^t ^sâr 
toOsëqoent très-différens. Là ^remièro 
08t‘apfielée‘f^ d’oxidatioil ^ et 1 » seconde 
feu de rëduotkin. • > •» ♦ • 

• • ' 5 * Des e^ais par la voie hmnide. • ■ 

: ‘y. ■ ■ r ■ • . i ,i 

Lorsque pour essayer un mineriR par 
)a \oie hu^kte l’oh doit avoir recotaw à 
des procédés compliqués, ce genre d’eswû 
Bc peut plus être généralement emplc^é 
dans lesusîhes; en effet j-il fôudrait une 
personne exercée en chimie |>our dirîgei 
les opérations , el il est rare que tes peiw 
sonnes employées dans les usines 
sèdent cette science au degré nécessaire; 
D’ailleurs ces essais nécessitent en général 
un temps plus long que celui que Fou 
pourrait employer à les faire; rfependawt 
les direeteurs de ces étahlissemens ne 
dofrent pas négliger les UcCâ siens qu^Be 
présenteraient de soumettre les minerais 
et leurs produits à un examen chimlqoe 
très-apprefond! , qui 'souvent les mcthPii 
% même de cotHfaître lës stibstances Hute 
iidbles qui ahèrëQt ta maMéabfffté dejrtn^ 
taux , d«iq«t nuisent à leur fabtléatlél^ 
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T ^hït-r "y 

• I99i» M «NSIIAI8 Ï»?Ô». '* i*’ 

..'■•• * . i'*' ■ t‘ •■<,■'?''■> ’' ‘ . 'S 

'*• LW «e tfoute con^ammttlt'à'l^^àKt 
métallique, et lorsqu’il est en paillettÉS, 
mêlées aüx sables de rivière, o« à TétM 
fiarif disséminé dansdes roohes aurifères^ 

©n peut^ ça raison de sa '^aiide pesant 
teur spSécifiqoe, «n opérer l’^essai par iai 
Toie mécanique; on bocarde à cet effet 
les roches , et on lave avee soin le minerai 
hreyé. Ce procédé ,' qà^^^st égàlemeaiiè 
pnt^ti^é ' en ,g^d , ' peut ~s\)pérer danis 
une petfte . 

L’essai par la voie sèche sè'pralîqtfe’dé 
la manière siMvantc r on grille le minéral 
lorsqu’il contient de Tarsenic ou de fatri 
timoîne, qui sont ordhiaîrement à l*éttrt 
de sulfure, et oo le pile, ensuite on ett 
ibit un mélange avec htdt pour cent dé ' 
petites grenailles de plomb , souvent tiiÉ 
peu argentifères. L’^on ajoute qüelquefois 
à ce mélange une partie de borax vitrUé - 
qui agit comme fondant; Ton placé lè -/-î- 
tout dans un petit creuset que foir mcft ' 
d^f ftmrneàu d’essad, et l’on fond 
^qu^ co que les'seoriirs qui suamageiiÉ 
le liqufêe aelenttiitft trâinpaien 
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Ôn coule pour obtenir le plomb métalli- 
que qui ^ura retenu tout l’or du minerai; 
on coupelle ce plomb aurifère , et 1 on 
obtient tout l’or qu’il contenait, ainsi que 
l’argent qui existait ou dans le minerai, 
ou dans le plomb employé. Pour s assurer 
si cet or obtenu est argentifère , l’on doit 
pratiquerl’opérationdu départ , qui s exé- 
cuté en martelant le culot d’or pôur la- 
mincir, le faisant légèrement rougir à la 
lampe ou dans un fourneau , versant 
dessus de l’acide nitrique pur, et faisant 

bouillir pendant vingtàvingt-cinqminutes 

l’acide nitrique ; il dissout l’argent et laisse 
l’or intact. Le sel d’argent peut etre de- 
composé , et l’argent précipité a 1 état 
métallique par une lame de cuivre on 
saura de celte manière la quantité d’ar- 
gent que contenait l’or, en décomptant 
toutefois la quantité de ce’’ métal qui 
pouvait exister dans le plomb. Lorsque 
le minerai d’or est très- pauvre , on doit 
faire l’essai sur trois ou quatre cents gram- 
mes, et le mélanger avec quatre parties 
de minium et douze parties de flux noir; 
i’on place ce mélange dans un creuset, 
l’on chauffe comme ci -'dessus, et Ion 
/recueille le plomb pour le coupeller. > 
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L’essili par la voie de ramalgamation 
se fait en grillant le minerai, le pulvéri- 
sant et le triturant avec six parties de 
çiercure vif dans un mortier. 

Lorsque l’or est allié au tellure et au 
plomb , on peut juger de sa valeur par 
un essai au chalumeau sur un charbon 
de bois; dans ce cas, on observe dans Je 
premier moment de la fusion une fumée 
blanche, suivie d’une lueur bleue; sou- 
tenant la flamme de réduction pendant 
assez long-temps , on obtient un grain 
d’or qui entre en ignition au moment où 
il se solidifie. 

Les essais par la voie humide ne sont 
pas employés dans les mines; cependant 
M. Sage indique un procédé assez court, 
et dont il assure avoir obtenu un résultat 
très-satiafaûant. Ce procédé consiste à 
traiter le minerai avec dix parties d’acide 
nitrique pur , et à scorifier le résidu avec 
du plomb comme il a été dit plus haut. 

ESSAIS DES MINERAIS d’ ARGENT. * 

Les essais par la voie sèche de ccrs mi- 
nerais peuvent tous se pratiquer par le 
moyen du plomb et de la coupellation; 
on emploie ordinairement le procédé 
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suivant , soit que le minerai soit terreux 
ou bien sulfuré : on grille le minerai après 
l’aToir débarrassé autant que possible de 
sa gangue ; on le pile , et on le mêle avec 
huit ou dix parties de grenailles de plotnb 
Je plus pauvre possible ; on fond com- 
plètement toutes les matières, en agitant 
au moyen d’un crochet de fer ; on verse 
dans un vase de fer, où la matière se ré- 
froidit; on casse avec précaution pour 
recueillir le plomb argentifère, que l’on 
traite par la coupellation. {Voyez art. 
Plomb. ) 

Souvent on mêle aussi le minerai grillé 
et pulvérisé avec de la lifhàrge dans un 
petit vase de terre , appelé scorificatoire, 
que l’on place sous la moufle d’un four- 
neau d’essai. {VL lo, jig. 2.) On chauffé 
convenablement; le mélange se fond, 
une partie de la lithar^e vitrifie la gangue , 
et l’autre partie', ramenée à Tétât métal- 
lique, entraîne tout l’argent; ensuite on 
traite ce plomb par la coupellation. 

Quant à îa manière de constater la 
présence de Targent dans les minerais de 
plomb et de cuivre , nous renvoyons aux 
articles qui traitent de ces métaux. 

Au chalumeau et sur le rfiarbon les 
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sulfures d’argent se fondent, se bour-^ 
souflent en formant dès bulles rideg ;* 
mais après quelque temps d’une insu- 
ilation soutenue, ils se réduisent en un 
grain d’argent entouré de scories, et dé- 
gagent une lé^rè odeur d’acide sulfu- 
reux ; il est bon d’ajouter à oet essai un 
peu de soude, qui accélère encore le 
grillage et la purification de l’argent. 

L’essai par la voie humide est fcwt 
simple; mais on ne peut pas apprécier 
par ce moyen de petites quantités d’ar- 
gent avec autant d’exactitude que par la 

voie sèche. - 

^ - . .. ( 

ESSAIS DIS MIXiEEAlS DE PLATIIfE. 

Lo|»latine se rencontre towjours à l’état 
métallique ) méhmgé ou alKé> avec une 
infinité «le 'métaux de • pesanteur 
differente { il est kapogsîble en raison éS» 
eeka de faire un essai par la voie méci^ 
nique. 

:La méthode d’essai par la voie- sèche 
ne lui est pas non pt«s applicable.' •' 

Quant à l’etèai par la- voie humide, ® 
se pratique de même que dans le trafte- 
ntent en grande par centéqueest nouaev 
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.parlerons à l’article du traitement métal- 
Ijirgique du platine. . * . 

î; ■ ' ESSAIS DES MINERAIS DE PBR. 

r 1*>i 

Les minerais de fer étant ext<émen>ent- 
Taries , demandent dans leues essàîsr plu- 
sieurs procédés. 

Lorsque les minferais sont des carbo^. 
nates', des hydrates ou oxides contenant 
de l’eau , on doit les calciner pour en 
débarrasser l’acide carbonique et l’eau, 
eti’on doit tenir note de la perte qu’ils 
éprouvent dans cette opération. 

Les minerais fort riches et purs, tels 
que le fer oxidulé et le fer oligiste , n’ont 
pas besoin d’être calcinés, 
i Les fondans dans les essais de fer pa- 
rient en raison des gangues des minerais ; 
lorsque les minerais sont* argSeu* ,.'on 
emploie comme fondant de la pierre cal- 
caire ÇcauineJ. Pour les minerais à gan- 
gue calcaire , on emploiera de l’argile- ou 
un fondant siliceux On essaifera 

d’ajouter ces substances, à raison d’un 
quart ou moitié du poids du minerai. 
Souvent; avec le, fondant. ‘terreux, on 
mêle un peu de borax càkiné, ou du 
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Terre ordinaire, ou du fluate de chaux; 
ordinairement on emploie les doses sui- 
vantes : un quart de fluate de chaux et 
autant de borax. Les minerais très-pau- 
vres peuvent être essayés avec addition 
de vingt pour cent de verre ordinaire et 
de dix de borax calciné. 

Pour faire un essai de fer , on pulvérise 
avec soin le minerai calciné, lorsque ce 
sont des carbonates ou des hydrates, non 
calciné quand ce sont d’autres minerais; 
on le mêle avec le fondant que l’on a choisi, 
dans la proportion d’un quart à deux tiers ; 
suivant la quantité présumée des matières 
terreuses mélangées avec le minerai; on 
pétrit le mélange avec de l’huile , et on le 
place dans un creuset brasqué, on le re- 
couvre de charbon en poudre , on ferme le 
creuset au moyen d’un second creuset que 
l’on place renversé sur le premier, en ïu- 
tant les Jointures avec un lut réfractaire.' 
Ce creuset fermé est ensuite posé sur un 
fromage ou brique , soit dans un foyer de 
forge , soit dans un fourneau à vent qui tire 
bien, et on chauffe au moyen d’un feu 
gradué pendant une heure ou trois quarts 
d’heure; si la chaleur a été suffisante, on 
obtiendra un culot bien arrondi ; il faut 
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autant que possible ne pas mettre trop de 
fondant, parce que les fondans ajoutés 
dans les essais dissolvent toujours une 
certaine quantité d’oxide de fer. 

Les minerais très-riches et prirés de 
gangucv, tels qtie les fers oxidulés et oli-' 
gîstes, peuvent être essayés en les réduî- ' 
sant immédiatement à l’état métallique ; 
pour cela on les met en morceaux assez 
gros dans un creuset brasqué et fermé , 
que l’on chauffe à la forge ou sous la 
moufle d’un fourneau d’essai. 11 arrive 
quelquefois que dans les essais de mi- 
nerais de fers fondus dans les creusets 
brasqués , la brasque de ces creusets 
contient des grenailles de fer qui n’ont 
pu se réunir au culot; afin de s’en as- 
surer, on procédera au lavage de la bras- 
que , ou si l’on préfère on se servira du 
barreau aimanté; quand on aura ainsi 
retiré les grains de fer qui se trouvaient 
mêlés à la brasque , on les réunira au 
ctilot pour faire la pesée. 

.Dans tous ces essais par la voie sèche , 
le fer que l’on obtient n’est pas pur; il 
contient du carbone, et quelquefois du 
soufre , du phosphore, du cuivre , etc. Ces 
trois derniers corps pouvaient sc trouver 
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dans les minerais, tandis qtie le carboné 
coutemi dans le fer provient du cliarbon 
de l’essai , qui a amené le fer , contenu 
dans le minerai à l’état de fojite; pour 
s’assurer de la qualité de cette fonte , on 
observe son grain, sa couleur, sa fra- 
gilité ^t sa dureté. 

L’essai par la voie humide sert principa- 
lement à faire connaître le phosphore que 
les inineraLs peuvent contenir; car l’essai 
par la voie sèche peut tout au plus faire 
soupçonner sa présepce, lorsque sa quan- 
tité est telle que le phosphore combiné 
dans le culot de fonte le read cassant. 

Pour opérer cet essai par la voie humide 
on pulvérise le minerai que l’on présume 
contenir le phosphore , on le mêle avec 
le quart de son poids de nitrate de po- 
tasse (salpêtre) , et on place le tout dans 
un creuset de terre que l’on chauffe asse^ 
fortement pendant une demi-heure; on 
retirp le. mélange' du creuset, on le lessive 
avec un peu -d’can distillée , et l’on filtm; 
la liqueur obtenue est ensuite essayée 
par le procédé suivant : on la neutralise 
d’abord par de. l’acide nitrique, et l’on y 
verse une solution de chlorure de chaux; 
lahqueuE ne doit.-point se troubler, sauf 


le cas où il se serait formé un peu de ' 
carbonate de chaux , que Ton séparerait 
par la filtration ; on- ajoute ensuite un 
peu d’ammoniaque , et s’il se forme un 
précipité blanc par suite de cette addi- 
tion , ce sera une preure qu’il y aura du 
phosphore; ce précipité sera un phos- 
phate de chaux. 

ESSAIS DES MINERAIS DE CUITRE. 

•L’essai des minerais de cuivre par la 
voie sèche , essai assez facile d’ailleurs 
‘ lorsque ces minerais sont bien débarras- 
sés de leur gangue , et surtout la purifica- 
tion des culots métalliques , laissent tou- 
jours quelque incertitude , à cause des 
différons métaux qui se sont réduits en 
même temps que le cuivre , et dont il est 
très-difficile de le priver. 

Lorsque l’on veut faire un essai, on 
doit s’assurer avant tout si les minerais 
contiennent du soufre ou de l’arsenic , 
ou tous les deux à la fois , ou s’ils sont 
oxides. Cet essai peut se faire au chalu- 
meau ; l’odeur d’ail ou d’acide sulfureux 
qui se dégagera du minerai , soumis’ à un* 
feu de réduction , est un signe caracté-* 


ristique qui fera counaître la présence de 
ces deux, corps. Si le cuivre est à 1 état 
d oxide y li se réduira au feu de réduction 
en brillant jusqu’à ce que l’insufflation 
cesse; alors il se réoxide , et devient brun 
ou noir. 

Dans le premier-^’cas, ou lorsque le 
minerai renferme à la fois du soufre’ e| 
de l’arsenic , ce qui a lieu très-fréquem- 
ment, on mêle le minerai en poudre avec 
de l’huile ou de la sciure de bois ; on 
chauffe ie mélange dans un creuset ou- 
Tert, jusqu’au dégagement total des va- 
peurs arsenicales et sulfureuses ; on re^m 
le creuset du feu , et on réduit le rkd« 
en poudre très-fine dans un mortier de 
fer. L’on grille cette poudre dans*^&pèrf 
tite capsule de terre ou têt, en remuant 
pour faire brûler le charbon. On mêle 
bien exactement le résidu de cette calci- 
nation avec moitié de son poids de poudre 
de borax calciné, un douzième de noi* 
de fumée, et quelques gouttes d’huile 
pour lier le tout; on entasse dans un 
creuset que l’on ferme en lutont le cois, 
verdci €e creuset est ensuite chauffé très^ 
lentement A une bonne fojge ou da»f un 
bon^burnehu, jusqu’au rottge*blanc oa 
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DoUkiDtieut c^tte température pendant eft- 
tiron vingt minutes^; on laisse ^effoidk:*,^ 
et l’on trouve ^ ena-a^ant la masse,, utt 
bouton ide cuivrje métallique a sa coi*- 
kur et sa malléabilité indiquent la qua^- 
lité dé la mine ; on coupelle ensuite pour 

s’assurer s’il contient de l’or ou de lar- 

\ * 

jent. . .. . . . • < . 

Sik culot obtenu n’était pas malléable, 
cela; dépendrait des .métaux étrangère 
qu’il serait nécessaire d’éliminer ; alors, 
pour. le. purifier f on le, mettra dans une 
coupelle que l’on placera- sous la moufle 
d’un fourneau *d’essai>,' pour 1 exposer à 
une très-forte chaleur blanche , en ayant 
soin de laisser la porte de la moufle en- 
tr’ouverte, pour que l’air s’y. introduise, 
et donne à la .surfaçe du métal fondu un 
léger mouvement d’ondulation j de temps 
en temps on inclinera la coupelle, pour 
que ce mouvement soit plus facile et {dm 
prononcé , et on maintUnt; le feu- jusqu à 
ce que la masse en fp'sion rte (diange plus 
de couleur* A cetto*époque on ■'donnera 
pendant quelques minutes .ima ohalenf 
plus fifttev en iboudraut l’outerture de It 
«onâtl ^diarbon» a^detia , -et eiv-' 

wite:^ «ttùretwei» ^livpœf ni' la. ooupeUe 
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qoeToB plongera directement dans l’eau, 
pour eu obtenir le mëtal. ’ 

Souvent on essaie les mines de cuivre 
par un giillage et une fusion avec trocs 
parties de flux noir ; mais ce flux a 
l’inconvénient de dissoudre une grande 
quantité d oxide de cuivre. 

Lorsque les-, minerais de cuivre sont 
des oxides ou des sels, on peut les essayer 
directement par le charbon , en leur 
ajoutant quelquefois un peu de fluate de 
chaux. 

'L’analyse par la voie humide est plus 
exacte , mais elle exige plus de soin et 
de temps.: elle s’ojière en traitant le mi- 
nerai grülé par -de- ilacide nitrique ;.cdt 
.acide ne dissout ni la silice rii la chaux^- 
ensoite^lpar un excès d’»aamoniaqueJ 
rdxide de «uivie es*^dissoi*t , les 
tW8 oxides métalliques en nartift 
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.1* en retirant directement le métal du 
minerai; a* en l’extrayant au moyen 
d’un autre métal arec lequel il puisse 
former un alliage. 

Il faut faire griller ks minerais avant 
d’en faire les essais. 

Si ce sont des oxides ou des carbonates , 
un très-faible grillage sufifit, tandis que 
s’il s’agit d’un sulfure , on doit griller 
jusqu’à ce que le minerai soit ramené à 
l’état d’oxide. 

La première manière d’essayer les mi- 
nerais de zinc consiste à mêler le mine- 
rai grillé et pulvérisé avec de la poudre 
de charbon de bois , à introduire ce mé- 
lange dans une très-petite cornue de 
fonte ou de terre, à long col, que l’on 
puisse démonter; ce col est faé à un 
Ltit récipient au moyen de bon lut. On 
chauffe très-fortement pendant une heure 
dans un fourneau ordinaire , en ayant 
soin de tenir le récipient froid. On laisse 
ensuite refroidir l’appareil, et l’on casse te 
récipient pour en <*tenir le iinc qui est 
«nu s’j Tolaüliser. Si une certaine quan- 
tité de zinc s’était condensée dans le col 
de la cornue , on pourrait l’en retirer en 
«posant le col bien fermé k une tem- 
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p’érature capable de liquéfier le zinc. Au 
lieu d’une cornue , on peut employer un 
tube de fer qui peut servir en même 
temps de cornue et de récipient. 

La deuxième manière se pratique en 
faisant un mélange , parties égales , de 
minerai grillé et de limaille de cuivre 
xougc , que l’on place dans un creuset 
brasqug et bien fermé. On fait chauffée 
assez fortement , et , après le refi-oklisse- 
ment, on retire le culot métallique, on > ; 
le pèse, et, en déduisant de l’essai le 
cuivre employé , on aura le poids assez 
juste du zinc contenu dans l’alliage qui 
«’est formé. 

11 est à remarquer que dans ces essais 
il se perd toujours un peu de zinc. 

ESSAIS DES MINBEAIS D*ÉTAnr. 

‘ * t 

L’étain oxidé , ayant une grande pè- 
. santeur spécifique , peut par conséquent 
être assez facilement séparé de ses gan«< 
gués par detf essais mécaniques,, tds que 
le lavage à la sébille. 

L’essai par la vene sèche se pratique 
. en mettant dans un creuset brasqué un 
poids détermin édu minerai lavé; on 
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expose 'P eii<Jîint deux lieures cet essai à 
tin feu de for^e ou au fourneau à vent. 
On a soin de graduer i a chaleur^ parce 
que sans cela l’oxide d’étain, ajant une 
grtnde affinité pour les terres , passerait 
éiî partie dans les scories : au boutd’une- 
hèure et demie environ » temps où l’on 
Suppose que la réduction est complète , 
ôn donne un fort coup de feu, etje tout 
se fond. On obtient ainsi un culot d’étain 
et une scorie que l’on pulvérise pour en 
retiicr les grenailles d’étaiu qu’elle pour- 
rait contenir : le poids du métal indi- 
quera la richesse du minerai. 

En Angleterre, au lieu d’un creuset 
brasqué j on place quatre- parties de 
houille priée , et cent parties de minerai 
dans un creuset de terre ouvert. On 
chauffe. dans un fourneau à vent, ali- 
menté parducoak; l’essai dure un quart 
d’heure. , ' 

' Dette méthode de faire les essais est 
tiès-imparfaite ; MM. Dufrenoy iCt Elie 
de Beaumont ont indiqué un meilleur 
procédé. Il consiste à fondre le minerai 
dans un creuset brasqué, avec -addition 
de cinq pour cent de borax vitrifié : on 
commence à chauffer doucement pen- 
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dant une heure environ , -puis on aug^ 
mente le feu pendant une heure^ et on 
donne un coup de feu qui dure un quart 
d’heure. 'Ce procédé, telqu’il-éstindiqu*^ 
est le meilleur pour faire les essais d'étain, 
mais il a l’inconvénient de réduire le fer 
que contient souvent le minerai d étaio* 
Dans les essais au chalumeau , oa-peut 
ramener l’oxidc d’étain à l’état métal- 
lique par un feu de réduction vif et sour 
tenu. i ^ . 

L’essai par la voie humide ne peut 
être employé dans les usines, parce qu’il 
demande trop de temps et des 
sancea chimiques étisadueai 

• ‘ i t > . 

' “ . . . ‘ » ■ . . i 

. . XSf Aïs DBS , ll|N]^^Al8»nE PLOMB.. ^ 

) ' - < . ” ' ■ ' i 

.Les minerais de ; plomb sont* ou des 
sul(ures,ou des^xides ou des sels. u 

On parvient à retirer le plomb métaij- 
iique des;oxides.ou des sels, de plomb, 
en les débarrassant' de leui'^gangue., ke 
pilant et leseaklantiaTecnn peu de éhar» 
bon en poudre , de poix-résine etdeib»*« 
fàx^qalGÂné, fondent, ie.mélahge dans un 
ereuset ordinaire que l’on ^lace dans uà 
fourneau .d’essai, ikvec uia^ jtàialeiîr œop 
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dërëe , on obtient, au bout de très-p6u 
de temps , le plomb réduit ; on peut en- 
core l’obtenir en fondant les minerais avec 
le double de leur poids de flux noir. 

Lorsque les minerais sont sulfureux, il 
y a , pour les essayer, un grand nombre 
de procédés très - différens les uns des 


autres. , 

S’ils sont purs, c’est-i\-dire complète- 
ment débarrassés des gangues ou des py- 
rites cuivreuses et ferrugineuses , on peut 
SC passer d’en faire l’essai , car la compo- 
sition du sulfure de plomb est constante , 
et est toujours environ de quatre-vingt- 
trois de plomb métallique pour cent. 

Par la voie sèche, les minerais sulfurés 
sont essayés par les procédés suivans : 
1 ® Faire un mélange de minerai pilé 
avec vingt à vingt-cinq pour cent de li- 
maille de fer et un peu de borax calqiné, 
placer ce mélange dans un creuset bras- 
ijné fermé, chauffer vivement au four- 
xieau à Tent ; au bout de quelque temps 
on obtient un culot de ploaôb dégagé des 
scories. 

Si* Dans beaucoup d’usines , on griUe 
les minerais de manière à volatiliser la 
plus grande partie du soufre, et pour 


V 
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cela , on ajoute à plusieurs reprises de la 
poudre de charbon ; on parvient à rame- 
ner ainsi le minerai à Tétât d’oxide, que 
Ton réduit alors dans un creuset brasqué 
au moyen d’un mélange de poix-résiure et 
d’un peu de borax calciné. 

3* En Allemagne , dans les grandes 
usines, on essaie les schlichs pulvérisés 
en les mêlant arec quatre parties de po- 
tasse blanche calcinée. Ce mélange est 
placé dans un creuset que Ton recouvre 
de sel commun , et que Ton pose sous la 
moufle d’un fourneau d’essai, dans lequel 
le feu a été allumé une heure auparavant; 
après deux heures on retire le creuset, 
on le laisse r^oidir, et on obtient , en le 
cassant , le mlot de plomb , que Ton 
coupelle ensuite pour connaître s’il con- 
tient de l’argent. Le poids de l’argent 
obtenu , déduit du poids du cnlot de 
plomb, donnera la quantité de ce der- 
nier métal. Les produits divers des usines 
à plomb peuvent être essayés par ce pro- 
cédé, mais on doit ajouter un quart de 
charbon en poudre. 

4“ En France, dans quelques e'tablis- 
semens d’instruction métallurgique , on 
fait les essais de galène argentifère de la 

3 * 
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manière suivante : on pile le minerai, on 
le lave le mieux possible, ensuite on fait 
chauffer dans une moufleunecoupeile po- 
reuse comme à l’ordinaire, et lorsqu’elle 
est chaude on y introduit la galène enve- 
loppée dans une feuille épaisse de plomb 
paüvre laminé, dans laquelle on ren- 
ferme en même temps le • surplus de 
plomb nécessaire à l’opération.'On ferme 
la moufle, la masse s’affaisse, etlôrsque 
le tout a acquis la température de la cou- 
pelle, -on donne de l’air. Dans le com- 
mencement, il faut avoir soin de ne pas 
chauffer trop fort et de ne pas doniier 
trop d’air, sans quoi la comlnistion du 
soufre serait trop vive , et il pourrait y 
avoir projection de - la rMtière. Il se 
forme -beaucoup de fumée, et lorsque 
l’on s’aperçoit qu’elle diminue , on donne 
une foi te chaleur; alors le bain se dé- 
couvre successivement et en totalité; à- 
cette époque le plomb est pur, et; pour 
connaître -au juste l’argent qu’il contient, 
on achève la coupellation , comme à l’or- 
dinaire, dans le fourneau d’essai. (PI 6 , 
fig. ü. ) ‘ 

Au chalumeau, sur le charbon, arec 
un peu de soude, la plupart des mi- 


loy 




nerais de pldmb{s€ i-éduisenben plomb 
métallique. On peut faire l’essai en pre- 
nant un poids déterminé du minerai pilé, 
le mêlant avec un peu de soude , et. for- 
mant, au moyen d’*m peu de graisse 
! une petite boule que l’on place sur le 
charbon ( -on soumet à un bon ÿeu- de 
léduciioH, et on obtient ainsi un buutoû 
de plomb métallique. 

On peut employer, pour essayer les 
minerais de plomb et les, produits des 
fonderies, la voie humide; le procédé à 
suivre est extrêmement simple et les ré-^ 
sultats très-exacts : il suffit de dissoudre 
les minerais grillés dans de, l’acide nitri- 
que li^crement aJïaibli , d’étendre la 
dissolution d’eau et de précipiter par une 
suffisante quantité d’un sulfatesolublc qui 
forme , avec l’oxide de plomb, du sulfate . 
de plomb. Le précipité , lavé et séché , 
contient toujours soixante- huit pour 
cent de plomb métallique. Dans ce mode 
d’essai,- l’argent qui pourrait être con- 
tenu dans le minerai se précipiterait 
aussi . à l’état de sulfate. S’il s’agissait 
d’essayer des sulfates de plomb, soit purs, 
soit mélangés avec d’autres substances 
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il faudra «oaplojer de l'acide im»ia<ii|Be 
au lieu d’adde uitrique. 

' . • J- 

ESSAIS DES MINEE Aïs DBS PLUMES AEGSN-* 

TIFÊHBS PAE LA COUPELLAHON. 

1 

^ Cette opération s’exécute toujours en 
prenant une coupelle bien sèche , la met<<- 
tant dans la moufle d’un fourneau de 
coupelle ou d’essai.- (PI. 6, fig. a. ) 
Lorsque le fourneau est bien chaud , on 
met l’alliage à essayer dans la coupelle 
ehauffée jusqu’au rouge-blanc; bienptôC 
il entre en fusion , se recouvre d’une 
couche _ d’oxidc de plomb, s’aplatit», 
laisse exhaler des fumées , et acquiert 
un mouvement très-rapide qui favorise 
Poxidation. Tout le plomb s’oxide, et, 
à mesure quil se forme, il est- âbsori]ié 
par la coupelle , à l’exception' de celui 
qui se volatilise. L’alliage diminue dè 
volume , et laisse sur le bassin de la cou- 
pelle une trace d’un rouge- brun ; sa suc- 
face devient convexe , et offre des points 
biiUans qui vont continuellement en aug- 
mentant; à cette époque, leplombest pres- 
jqpe entièrement absorbé , et l’on doit ra- 
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mener la coupelle sur le devant de la 
moufle ; là , en très- peu de temps , les pro- t . 

duits brillans disparaissent, l’alliage s’ir- 
rise , perd un instant son éclat et rede- 
vient tout à coup brillant par un mouve- 
ment instantané que l’on appelle éclair ou 
fulguration: c’est à ce signe que Ton re- 
connaît que l’opération est terminée; alors 
' il faut rapprocher de l’ouverture de la 
moufle la porte, qui en avait été un peu 
éloignée, et attendre que l’argent soit 
solidifié pour en retirer la coupelle ; lors- 
qu’elle est refroidie, on saisit 1e boulon 
d’argent, on le brosse et on le pèse ; son 
poids, retranché de celui de l’alliage, 
donne le poids du plomb. 

ESSAIS DES MINERAIS DE MERCURE. 

» 

11 existe deux moyens pour constater 
la richesse des minerais de mercure : le 
premier consiste à s’assurer de la quan- 
tité de cinabre ou sulfure de mercure 
qu’ils contiennent, et le second d’en 
séparer le mercure par la distillation. On 
juge de la quantité de cinabre qlie con- 
tient un nainerai> par le procédé suivant^ 

<m sépare, autant que possible^ le mi- 
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ft€raî* de sà gahgufe'tett«tfis« 'ianfe opéMt 
cfë'iavage^, ensufté' oti ^le réduit* en pott*- 
dre très-fihe , l’on place 'dans nnc 
cornue en verre, ’ou grès, ou‘ fonte ,‘<t 
on chauffe d'une naanîère convenable; 
Par ce moyen on‘ sublime aisément té 
cinabre en nature. ' ' ' •- 

* > Lorsque lés minerais contiennent du 
ttiercuré à l’état métallique; on le sépare 
facilement parla distillation ^ mais si en 
même temps ils contiennent du cinabre ; 
et qu’on véiiille le décomposer ,* on mêle 
la poudre des minerais avec une ou den» 
parties de limaille de fer, decbauïtivé 
ou de craie ; on place ce mélangé dane 
une cornue de grès pu de fonte , dont 
l’extrémité du col doit être munie d’un 
nouet de linge' que Ton entretient ;cod- 
stamnient mouille. On fait cbauffer, le^ 
minerai sulfuré est décomposé , son sotffre 
se combine avec le fer ou la chaux, elle 
métal volatilisé vient se condenser dans 
le nouet placé à l’extrémité du col de la 
cornue. ' ^ 1 

^ V. f 

ESSAIS DES MINMAIS D ANTIMOINE 

M*antimoine se rencontre presque 
jours à' l’état de sulfure.^ Lorsqu’il «’agl-t 
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de connaître la quantité d’antimoine con- 
tenue dans un minerai de cette espèce, 
on peut se contenter de dégager le' mi- 
nerai de la plbs grande partie de sa gan- 
gue, "le piler ensuite, et le larer conve- 
nai»lement. Du sulfute bien pur . ainsi 
obtenu pardaroie mécanique, oh pourra 
déduire la quantité d’antimoine métal- 
lique , puisque le sulfure d’antimoine 
contient soixante-douze à soixante-dix- 
sept de métal pour cent; lorsque l’impu- 
reté du minerai ne permettra pas d’em- 
ployer cette manière abrégée, on aura 
recours aux procédés de fusion. > 

Les essais de minerais d’antimoine , en 
raison de la volatilité* de ce métal, sont 
très-difficiles faire avec précision ; ce- 
pendant on recommande les trois pro- 
cédés suivans : Le premier consiste à 
traiter le minerai sulfuré avec moitié de 
son poids de limaille de fer pur dans un 
creuset de Hesse fermé; on chauffe d’a- 
bord doucement , ensuite fort ; on tient 
la matière en pleine fusion pendant un 
certain temps ; avec cette précaution on 
obtient deux^eulots qui se séparent assez, 
nettement, l’tin blanc et à grandes lames , 
quiestl’antimoine, séparcdusoulreauquel 
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il était combiné, et l’autre d’un )aune de 
bronze qui est le sulfu re de fer. Le deuxième 
consiste à griller le minerai pulvérisé à une 
température inférieure à la chaleur rouge , 
en agitant continuellement les matières 
avec le contact de l’air jusqu’à ce qu’il ne 
se produise plus aucune vapeur sulfureuse. 

Le résidu d’un gris jaunâtre , qui est un 
oxide d’antimoine mêlé d’un peu de suL 
fure non décomposé , est placé dans un 
creuset brasqué; on recouvre le minerai 
de charbon en poudre, et on ferme bien 
' le creuset; on chauffe assez fortement, 
et on obtient le métal réduit en grenailles 
juxta- posées et mélangées de charbon. 

Le troisième se pratique en fondant le 
minerai grillé , avec trois à quatre par- 
ties de flux noir, dans un creuset fermé. >• 
Si l’on voulait essayer un sulfure d’an- 
timoine , que l’on supposerait contenir 
de l’or et de l’argent , on pourrait le faire 
en employant le procédé qui a été pratiqué 
à l’École des Mines de Paris, pour essayer 
le minerai d’antimoine de Neuwied-sur- 
Ic-Rhin. Ce procédé consiste à fondre 
cent grammes de minerai avec huit cents • - 
grammes de litharge ; on a obtenu par 
cette fusion , dans un creuset , un culot • 
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de plomb pesant deu X CCI! t soixante-douze 
grammes, et «ne scorie fluide d’un noir 
grisâtre et opaque. Le culot de plomb a 
été scorifié , et on a coupellé le résidu ; 
la coupellation a donné un bouton d’un 
blanc d’argent , sur lequel on a pratiqué 
l’opération du départ pour constater la 
présence de l’or. 

ESSAIS DES MINERAIS d’aRSENIC. 

L’arsenic se rencontre principalement 
à l’état d’oxide, de sulfure, et combiné à 
différens métaux. L’essai -des minerais 
arsenicaux par la voie sèche se pratique 
de la manière suivante : on réduit le mi- 
nerai en poudre très-fine, et on l’introduit 
avec ou sans charbon dans des cornues 
en terre, aux ouvertures desquelles on a 
adapté des tubes qui se rendent dans ua 
récipient contenant une petite quantité 
d’eau; on lute bien les jointures, et on 
fait chauffer assez fortement ; l’arSenie 
métallique se sublime dans les parties su- 
périeures et dans les tubes des cornues. 
Nous ayons dit plus haut que tous les 
minerais arsenicaux chauffés au chalu- 
meau étaient reconnaissables par la fumée, 
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et surtout par rodenr d’afl^ 

laient. ■ < - ' - » --♦it i!. 

-1 .1 . - i - - 

, • ‘ EMAIS DES DS BISHÜTH. . 

^ Les minerais de bismuth, étant facilég 
à décomposer , peuvent très-^bien êtré‘es-r 
sayés par la voie sèche; en général OQ 
suit le procédé suivant : on place le mi- 
nerai pilé avec, un peu de soude jlans un 
creuset brasqué ; on fait chauffer peu à 
peu, et bientôt toute la masse sc fond ; 
pn la laisse quelque temps dans cet état^ 
puis on coule, et on sépare le culot des 
scories. . " 
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DÈ LÀ PREPARATION ET DU TRAITEMENT DÈS ' 
- - • <• J ' - MJPiERAlS.»^ “• • ■ -• ' ■ 



’ PREMIÈRE SECTION. ‘ ’ 

; . ' . iJl.’ •• • ■ 

* • ' ' t ' ^ i ' 

PRÉPARATION DES MINERAIS. . 

J- ■ -, K .-•■l» 


' Avant de Soumettre les minerais’ tels 
qu’ils sortent des mines aux opération^ 
inëtallurgîqueVjOndoît pour la plupart;' 
leur faire 'subir des opérationV qui ont 
pour objet' de dégager les ’mînèrals de 
Içnr gangue et des matières étrangères qui 
les' enveloppent. Ces opérations 'sont le 
Triage ^ le Criblage ‘ lé Bocardage , ' le' 
L'àvffge ni le Grillage. ' ‘ ‘ ‘ î 

w. , f 

► , J.».- •> Ÿ"^dg^ ■ ’* 

Le premier et le deuxième triage ont 
lieu 'Ordinaîpein ent darne -l’kitérieuf • ^des 
mines -et dans 1<» megasias^cb ces^^ep» 
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blissemens ; 'le premier triage qui s'ef- 
fectue dans la mine consiste à séparer les 
morceaux de roches non métalliques de 
ceux qui contiennent des parties métal- 
liques, et pour cela on fait attention aux 
caractères extérieurs et à la pesanteur. 
Le deuxième triage s’exécute dans les 
magasins, qui sont ou de grandes cham- 
bres ou des hangars dans lesquels sont 
établis des bancs de triage ; ce sont des 
espècs de banquettes élevées , divisées eu 
cases, garnies dans leur fond d’une pla- 
que de fonte ; c’est sur cette plaque que 
de vieux mineurs, des enfans, et même 
des femmes , sont employés à briser les 
minerais avec le marteau , et à les éplucher 
par morceaux. On divise par ce deuxième 
triage les minerais en trois classes princi- 
pales , 1 * la gangue stérile , que l’on jette ; 
a" le minerai à bocarder, et 3* le minerai 
pur ou mine grasse. Ces trois classes 
peuvent encore être divisées selon les 
espèces de minerai que chacune ren- 
ferme, ou selon leur degré de richesse. * 

Criblage. 

-On opère aussi quehpiefois le triage de 
' grosseur , au moyen d’une maehine nom- 
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mée crible à double bascule {PL 7 , 
fig. 2). Ce sont deux caisses inclinées 
en sens contraire; l’arbre tournant du 
bocard leur communique , au moyen 
de tirans , un mouvement de bascule 
qui s’exécute sur les axes; ces caisses 
sont garnies à leur fond de cribles de 
différentes dimensions; on met le mi- 
nerai dans la caisse supérieure , et on 
amène dessus un courant d’eau qui le 
lave et lui fait parcourir les deux caisses; 
il est trié en morceaux de diverses gros- 
seurs par les différons cribles au travers 
desquels il passe. 

Le criblage se pratiqueparticulièrement 
sur les débris de mine et sur ceux prove- 
nant du cassage du minerai ; le plus sou- 
vent on opère le criblage de la manière 
suivante : on met ces matières dans un 
crible, ou espèce de tamis circulaire ou 
carré , dont le fond est formé d’une grille; 
on plonge ce crible vivement dans une 
cuve remplie d’eau ; ce liquide entre par 
le fond, soulève les particules minérales, 
s’interpose entre elles , et les tient un 
instant en suspension; mais aussitôt le 
crible soulevé sort de l’eau , celle-ci 
s’échappe par les trous du fond , et les 
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particules terreuses retombent en siiitant 
à peu près l’ordre de leurs’ pesanteurs 
spécifiques^ et se cîassent ainsi arec une 
certaine régularité. La manière de donner 
au crible Je mouvement de haut en bas et 
de bas en haut varie ; quelquefois il est 
plougé par le laveur lui-même, qui le 
tient dans ses deux mains ; quelquefois 
il est suspendu i\ une .bascule que fait 
mouvoir ou l’ouvrier, ou un tirant com- 
muniquant à l’arbre tournant d’une roue. 
Pour que. le criblage s’opère conveixable- 
ment, il faut que le crible, entraîné de 
haut en bas par son propre pmds*, ne*re- 
çoive .qu’un .seul mouvement, celui' de 
bas en haut ; dans cette opération , le 
minerai se sépare en partie de sa gangue, 
et s’il y en a de diverses pesanteurs S|)è- 
eifiques , il se dépose dans le crible en 
autant de couclies distinctes que l’ouvrier 
enlève facilement avec une spatiUe, en 
rejetant la/ partie supérieure, qui n’est 
généralement qu’une poussière terreuse-, 
trop pauvre pour être' -repassée line se- 
conde fois^ on appelle cefcta opération 
criblage à la’ cuve ou criblage par dépôt, 
S Les particules métalliques qui pen- 
dant l’opération passent à travers le cri- 


Digitized by Google 


(; 7‘0 

ble vont se déposer au fond, de Ja cuvei, 
où on peut ks recueillir pour les sou- 
mettre au lavage. 

. Dans quelques usines., et entre autres 
à Poullaouën , en Bretagne , les cribles 
sont de forme conique , et tenus au moyen 
de deux anses par l’ouvrier, qui lui im- 
prime , outre le mouvement de bas ça 
îxaut comme dans la méthode précé- 
dente, successivement des mouvemens 
très-variés, et que la pratique leur en*? 
seigne. • . 

Dans le criblage on se «propose de sé- 
parer les parties pauvres du minerahdes 
parties plus riches , afin de soumettre les 
prenvières aubocardage; parmi les diffé- 
rentes manières de cribler cl laver les 
minerais, nous signalerons surtout celles 
qui s’opèrent à l’aide des grilles de fer, 
dites griUes , anglaises f et .laveries, à 

gradins de. Hongrie. Ces procédés , qui ont 
pourvut de ^parer les minerais de.lem 
gangue terreuse., pulvéruleak » {^’^XÇPIIF 
tent en plaçant au sortir de la mine les 
minerais sur dés'griîles Sur lesquelles on 
dirige eneuile un, courant id-’eau qui fait 
pM«er à'4r»Fer6tks hturçatut. 
tnieroMux^jfil eatiune lfis.maAiçi;es~,to.utr^ 
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fait pulvérulentes jusque dans des bassins' 
où elles séjournent le temps nécessaire 
pour s’y déposer; le lavage à gradins con- 
siste en plusieurs grilles placées à la suite 
les unes des autres à différons niveaux, 
de manière que l’eau , arrivant sur la plus 
élevée où l’on a déposé le minerai à laver,* 
entraîne, à travers cette première grille, 
les morceaux les plus petits , qui sont 
reçus sur la deuxième qui est plus serrée ; 
ceux qui passent à travers celle-ci re- 
tombent sur une troisième encore plus 
serrée , et de là dans les bassins où se 
dépose ce qu’il y a de plus fin. 

Toutes ces méthodes ne sont point ap- 
plicables aux minerais en poussière fine 
et aux bourbes déposées dans les laby- 
rinthes des bocards, parce qu’elles ne pro- 
dùisent qu’une séparation incomplète de 
la gangue ; nous verrons plus loin les 
procédés que l’on emploie pour extraire 
les parties métalliques des boues ou pous- 
sières auxquelles elles adhèrent. 

Bocardagé. [ 

Cette operation se pratique au oioyeo 
d’une machine qtie l’on nomme bocaid ( 
elle sert non-setdement à concasser et â 
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piler les minerais , mais encore à réduire 
en poudre les scories métallifères. Un 
bocard ou machine à piler (PI. fig, (5) 
consiste en une ou plusieurs poutres mo- 
biles (A) placées verticalement, et glissant 
entre des traverses de charpente (aa). Ces 
pièces, que Ion nomme pilons, • sont ar- 
mées à leurextrémités inférieures de mor- 
ceaux de fer (m) , etporlent versle milieu 
de leur hauteur à peu près des parties sail- 
lantes appelées mentonnets, ou ont des 
échancrures (00). L’arbre (B) d’une roue, 
mue par l’eau , par une machine à vapeur] 

outoutautremoteur,ettournanthorizonl 

talement, soulève ces piloris au moyen des- 
cames (cj ou parties saillantes ^riïir dont 
il est armé, qui pénètrent dans les échan- 
crures, ou rencontrerrtles mentonnets des 
pilons. L’intervalle qui existe entre les 
cames est calculé de manière à ce que le^ 
pilon , abandonné par une came , retombe- 
jusqu’au -fond avant d’être reprit parla' 
camesuivante. Les pilons ainsi soulevés 
successivement retombent dans une' aii^e' 
longitudinale fhh) creusée dans le sol 

demie fond est ga rniou deplaqués defome 
ou de pieires du tes; c’est dans l.r partie lâ 
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plus élevée de celte auge-, légèrement 
inclinée, que le minerai à bocarder ar- 
rive , en tombant d’une trémie constam- 
ment pleine. Par l’effet de la pente, et 
l’action successive des pilons, la mine 
coule du haut en bas dans un réservoir 
infériexir. La pente peut être ou dans le 
sens de la largeur de l’auge , ou dans le 
sens de sa longueur; dans ce cas, le mi- 
nerai ne sort de l’auge qu’après avoir suc- 
cessivement passé sous tous les pilons. 
Le pilon qui reçoit le premier le minerai 
est le plus lourd , et a le moins d’élévation 
de toute la batterie ; le minerai qui sort 
d.e dessous ce .premier pilon est rapide- 
ment entraîné par l’eau , lorsqu’il a été 
suffisamment trituré et passe sous les 
autres pilons encore levés sans en être 
frappé; si au contraire le minerai sort 
trop gros du premier pilon , il reste sous 
le deuxième ou le troisième pilon dont il 
subit ^e ciioc , et n’est entraîné hors de 
l’auge qu’après avoir acquis la finesse né- 
cessaire. ,Une sQple auge renferme plu- 
sieurspilons,quel’ou apj)elle alors ôrtWcrfc. 
Ûü bocard est ordinairement composé de 
plusieurs batteries, dont les pilons sont 
mus- par, le même arbre. .11 y a deux ma- 
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nières de bocartler , avee ou $ans eau; 
lorsque les minerais ne dqiyent pas être 
lavés après avoir été bocardés, ou quand 
les minerais sont assez riches pour qu’on 
doive faire attention aux pertes les plus 
légères, on bocardeùsec. Dans la plupart 
des cas , et surtout dans le traitement des 
minerais de plomb , d’argent, de cuivre, 
de fer, on fait arriver dans l’auge du 
bocard un courant d’eau qui entraîne les 
minerais pulvérisés, et,s’écoulantdansun 
lit préparé à cet effet , y dépose la poussière 
qu’il tenait en suspension à des distances 
déterminées parla pesanteur spéci/ique, 
la grosseur et la richesse des grains. 

Dans le bocardage à sec la finesse de 
la poussière dépend du poids des pilons, 
de la hauteur de la chute , du temps 
pendant lequel on laisse la matière dans 
l’auge, et de la vitesse même du mouve- 
ment des pilons ; elle dépend surtout du 
soin et de la facilité que l’on a de retirer 
la partie suffisamment pulvérisée au fur 
et à mesure qu’elle se forme, afin que le 
choc du pilon ne porte plus que sur les 
parties grossières , ce qui est bien difficile 
à obtenir dans le bocardage en grand à 
sec ; mais dans le bocardage à l’eau ou 


Ta» 


( 76 ) .. 

entraîne , au moyen da courant d*eau , les 
matières déjà pulvérisées, plus ou moins 
facilement , suivant la manière dont l’auge 
est construite. Quelquefois les matières 
sont obligées pour sortir de passer de 
l’augd. par-dessus ses parois longitudi- 
nales, et la hauteur de 4a cloison qu’elles 
doivent franchir influe sur la grosseur des 
grains retenus. Souvent l’auge est ter- 
minée par une grille à travers laquelle 
passe l’eau et la poussière qu’elle char- 
rie , ce qui équivaut presque à un criblage, 

La vitesse et la quantité de l’eau qui 
traverse l’auge influent encore sur la 
sortie plus ou moins prompte des ma- 
tières pilées , et par conséquent sur les 
produits du bocardage. Nous avons déjà 
dit plus haut combien il est important 
que les matières pulvérisées soient en- 
traînées de dessous les pilons; on ne 
saurait trop faire attention à cela dans la 
construction des auges. 

Les morceaux de minerai pilé varient 
dans leur grosseur, en raison de la dureté 
variable des matières qui le composent ; 
on est parvenu à les diviser à peu près par 
ordre de grosseur et de pesanteur , en 
faisant circuler l’eau chargée des matière» 
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pulvérisées qu’elle a entraînées de l’auge 
à travers un système de canaux appelé 
labyrinthe , où elle dépose successive- 
ment , à mesure qu’elle perd de sa vitesse, 
les parties terreuses et métalliques qui 
étaient en suspension. Il serait assez na- 
turel de penser que les parties métalli- 
ques étant spécifiquement plus pesantes 
que les parties terreuses qui forment leur 
gangue, se déposeraient les premières 
dans les canaux ; mais souvent elles sont 
réduites en poussière beaucoup plus fine, 
s’aplatissent même quelquefois en petites 
lames qui, tenues en suspension par l’eau, 
sont portées au loin , et ne sc 
qu’avec les sables et les parties terreuses 
les plus fines, qui forment une boue où '• 
l’on est obligé d’aller les chercher. 

Le bocardage peut être disposé pour 
obtenir beaucoup de gros grains (sable) , 
ou bien pour avoir une poussière fine 
(schlamm). 

Les minerais pilés , lavés ou non lavés, 
sont généralement appelés schlich. 

Lorsque l’on veut obtenir les minerais 
en poudre très— fine, on ne bocarde pas; 
mais on écrase les minerais sous des meules 
qui tournent verticalement ou liorizonta* 
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kment , .et eusuite on passe le tout au 

» • 

' < '• Lavage. 

En sortant de dessous le bocard le» 
minerais sont soumis à des opérations 
très-délicates 5 longues et coûteuses, que 
l’on nomme lavages. Leur but est de sé- 
parer,^ le plus complètement que passible , 
les schlichs des matières étrangé.^res , en 
raison de la différence de pesanteur. 

, L’intermédiaire dont on se sert pour 
rendre plus sensible la différence de pe- 
santeur, et pour entraîner les matières le» 
plus Ictères en abandonnant les plu» 
pesantes, est l’eau que l’on fait couler 
r' avec plus ou; moins de vitesse et d’abon- 
dance au milieu du schlich étendu sur 
une table plus ou moins inclinée. 

. 11 arrive quelquefois que les schlichs 
obtenus par le bocardoge cantieiinent 
des substances métalliques étrangères au 
métal que l’on veut obtenir, et dont on 
ne peut le séparer par - les lavages , en 
raison de ce que Ces Tsubstances' ont une 
pesanteur spécifique à' peu près’égale ati 
minerai : alors on est’obligé de griller ces 
schlichs pour enlever quelques parties dp 
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ces substaaces étrangères, les dénaturer 
et les ramener par conséquent à une pe- 
santeur spécifique moindre ; de cette ma- 
nière on peut ensuite operer la 'séparation 
par le lavage. Ce cas se présente souvent 
aux mines d’Altenberg, en Saxe, et dn 
comté de Cornouailles en Angleterre , etc» 

L’opération dulavage entraîne toujours', 

outre un e dépense assez notable , une perte 
plus ou moins grande de métal ; c’est pour- 
quoi il faut" d’un côté calculer quel est le 
degré de richesse au-dessous duquel il n y 
a plus de profit à exécuter le lavage, et 
d’un autre côté quoi est le point de puri- 
fication du schlich auquel il faut s’arrêter, 
parce qu’on perdrait trop de métal , com- 
parativement à ce qu’il en coûtepour fondre 
une petite portion de gangue ; or il ne peut 
évidemment y avoir aucune règle fixe à cet 
égard, puisque lesélémens de ces calculs 
varient pour cliaque établissement. -i 

Le premier lavage s’exécute comme 
nous l’avons dit plus haut à l’article du 
boçard, dans le système de canaux que 
l’on nomme labyrinthe. Ces canaux sont 
fort longs , et diversement dirigés ; ils pré- 
sentent quelquefois un développement, de 
deux cents mètres. L’eau , chargée des 
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particules qui sortent du bocard , parcourt 
ces canaux ; les sables les plus jjros se 
déposent dans les premières parties du 
labyrinthe, tandis que les sables les plus 
fins et les vases presque entièrement ter- 
reuses remplissent les derniers bassins , 
qu’on nomme à cause de cela bourbiers. 
On obtient ainsi quelquefois jusqu’à cinq 
numéros de sables. 

On lave par un autre procédé le minerai 
■déjà broyé, et celui qui vient des menus 
débris des travaux ou de la poussière du 
cassage ; ce lavage a été décrit à l’article 
du criblage , sous le nom de criblage à la 
çuve ou criblage par dépôt. 

Les différentes méthodes de lavage que 
nous venons d’indiquer n’ont eu pourobjet 
jusqu’à présent que de trier grossièrement 
le minerai qui était à l’état de sable; 
mais à mesure que le triage avance , les 
matières à trier par le lavage deviennent 
plus fines, et exigent de nouvelles mani- 
pulations et d’autres précautions. C’est ici 
que commence le lavage sur les tables, en 
employant d’abord celles qui offrent les 
manipulations les plus simples; ce sont 
les tables, dites caisses allemandes , ou 
caisses à tombeau. (P/. 7 ,/?^. 3, A et B.) 
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Ces caisses sont rectangulaires , ayant 
environ trois mètres de long sur cinq dé- 
cimètres de large ; elles sont encadrées 
par des rebords élevés de cinq décimètres; 
elles ont une inclinaison d’environ quatre 
décimètres. A leur extrémité supérieure 
(chevet) est placée une espèce d’auge B , 
ou de boîte sans rebord du côté de la 
caisse, sur laquelle on place les. matières 
à laver : le minerai que l’on lave dans ces 
caisses provient ordinairement des pre- 
mierscanauxdulabyrinthedubocard;ilest 
trop fin pou être lavé au crible , et encore 
trop gros pour être lavé sur les tables. Au- 
dessus de cette auge passe un conduit (a), 
qui verse par dessus le rebord (b) , du 
chevet de la caisse, un courant d’eau 
qui peut s’écouler par des trous percés 
dans le rebord' (c) du pied de la caisse. Le 
laveur jette surla table unepartie du mine- ' 
rai placé dans l’auge , et ramène à mesure , 
Tcrs la tête de la table, avec un rouable, 
le minerai que l’eau charrie, de manière 
qu’elle n’entraîne que les parties terreuses 
et le minerai fin; l’eau s’écoule avec les 
parties en suspension dans les canaux (C) 
ou labyrinthe , qui font suite à ces caisses 
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oùlës matières se déposent suivant l’ordre 
de leur pesanteur spéciüque. 

Lorsque l’on veut obtenir la séparation 
la plus complète possible du minerai et des 
matières terreuses , il faut encore étendre 
le minerai sur des tables moins inclinées, 
où le courant d’eau soit moins rapide etplus 
large. On opère ainsi plus complètement, 
et avec moins de perte , mais aussi plus len- 
tement, cette dernière séparation. Pour 
arriver à ce résultat , l’on emploie ou suc- 
cessivement pour le niême minerai, ou 
séparément pour les diverses espèces de 
> schlichs, différentes espèces de tablés à 
laver; nous donnerons la description de 
deux genres. Le premier comprend les 
tables immobiles, dites tables fixes ou 
. dormantes , et le second les tables mo- 
biles nommées à percussion ou à se- 
cousses. 

Les tables dormantes [pl. fig. 5, 
A et B ) sont des tables à rebords, lon- 
gues de quatre à cinq mètres à peu près, 
d’une largeur de quinze à dix-huit déci- 
mètres , et qui ont une inclinaison de 
douze à quinze centimètres ; à leur tête 
est placée une planche triangulaire à re- 
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bord (A) un peu plus inclinée que la 
table sur laquelle son extrémité la plup 
large s’appuie ; vis-à-vis l’angle du som- 
met on fixe une petite planche (a) qui 
ne le remplit pas , et sur chaque. côté e» 
pente de la planche, un rang de petits 
prismes (bb) triangulaires en bois ; cet 
espace se nomme la cour. Au-dessus 
est placée obliquement la caisse qui reni- 
ferme le rainerai à laver; un peu plus 
haut, passe le canal (D) qui amène l’eau 
sur le minerai; celui-ci est délayé, en»- 
traîné et charrié à l’entrée de la cour; 
L’eau chargée des matières en .suspen- 
sion est d’abord divisée en deux filets 
par la planche placée au sommet de l’an- 
gle ; elle s’écoule par les côtés , et ren- 
contre les prismes latéraux (bb) qui la 
divisent à l’infini ; elle se réunit au milieu 
de la cour, en formant une nappe d’eau 
qui s’étend sur la table et entraîne les 
parties les plus légères; pour que les 
morceaux plus gros ne soient pas en- 
traînés par le courant, le laveur ramène 
le minerai avec un rouable vers la tête de 
la table ; l’eau se charge des particules 
terreuses les plus fines , et se rend dans 
les caisses (G) et dans les canaux (H( 
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placés au bas de la table. La bouc <^des 
premiers -canaux est reprise pour être 
privée, par un dernier lavage, des par- 
ticules métalliques qu’elle peut encore 
«ontenir. On couvre quelquefois ces ta- 
bles de toile ou de drap; on a employé 
surtout ce moyen pour les minerais qui 
renferment de l’or , parce qu’on a pensé 
que les fils du drap ou de la toile retien- 
draient plus sûrement les particules les 
plus fines de ce métal ; mais il paraît que 
ce moyen ne procurait qu’un schlich im- 
pur.» ! 

- Les lavages du schlich d’étain s’opé- 
raient autrefois aux mines de la Saxe 
presque uniquement sur des tables à 
toile ; aujourd’hui elles sont presque 
toutes remplacées par des tables à se- 
'Cousses. 

On emploie dans quelques mines du 
Hartz ' et d’autres contrées , des • tables 
dites à balais , qui diffèrent peu de celles 
que nous venons de décrire. 7 » 

5, A, B. ) A la partie supérieure do 
la cour. (A) est un canal (D; qui sert à 
amener le minerai entraîne par un coui- 
Tant d’eau qui est continuellement agitée 
per un moulinet (M) pour que les- ma- 
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tières ne se déposent pas dans le trajet; 
l’eau tombe au sortir du canal (D) sur la 
planche triangulaire (A), d’où le minerai 
est amené comme il a été expliqué cb- 
dessus sur la table (B). Un second courant 
d’eau, mais pure , arrive sur la table par 
un autre canal (C) qui passe sous la 
planche (A) en (d). Cette eau sert à délayer 
et laver le minerai. Vers le pied de cette 
table est une ouverture (e) que l’on 
ferme à volonté , et qui donne entrée 
dans un premier réservoir (Fj placé au- 
dessous; au bout de la table est un se- 
cond réservoir, G ; enfin à l’extrémité est 
le canal (H) , parlequel s’écoule l’eau, etoù 
se déposent les rebuts. Lorsque l’eau a en- 
traîné dans ce canal la poussière terreuse 
qui servait de gangue au minerai , le 
schlich , lavé et presque purifié , se 
trouve répandu sur la table dans toute 
sa longueur, alors on balaie le minerai 
qui recouvre la table depuis l’ouverture (e) 
jusqu’au pied , et on le fait tomber dans le 
second réservoir (G) ; on balaie ensuite 
celui qui se trouve depuis le haut de la 
table jusqu’à l’ouverture (e) , et on le fait 
tomber par cette ouverture (e) que l’on 
a ouverte à cet effet, dans le premier 


résênx)ir (F). Les schlichs dtp second ré- 
«ervoip (G), et les rebuts du canal (H) 
sont lavés de nouveau. 

Le second -f^enre renferme les tables 
mobiles à percussion ou à secousses. 
{PL 7 , fig^ 7, I, II et III. ) La’ table 
elle-même A est co*hstruite à peu près 
comme les tables' fixes ; elle a envirop 
quatre mètres de long et quinze déci- 
mètres de large; ses rebordsf ont à peu 
près deux décimètres dans la partie su- 
périeure ; mais au lieu de reposer sur des 
pieds, elle est suspendue, ainsi qu’on le 
voit dans la figure, par ses quatre angles, 
au moyen de chaînes (a , d, etc. ). Ges 
chaînes , dans l’instant du repos,, c’est-à- 
dire quand aucune impulsion étrangère 
n’agite la table qui est derrière, sont in- 
clinées du chevet au pied , et tendent par 
conséquent à ramener la table vers la 
charpente qui est derrière son dievet. 

Au-dessus et en arrière du chevet de 
la table, est une plate-forme (B) fixe qui 
porte un plan triangulaire incliné et à 
rebord (C) qui n’est autre que’ la plan- 
che (A) de la table à balai ; et sur lequel 
sont attachés les prismes de bois (bb)que 
nous avons décrits dans les tables fixes; 
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au-deésiis de ce plan estplacéela caisse (D) 
qui contient le minerai, sbn fond est 
oblique , elle est séparée elle-même en 
deux compartimens par une cloison mo- 
bile, percée d’un trou (C) à son bord 
inférieur. On met le minerai à laver dans le 
compartiment supérieur ( 1 ) , l’inférieur (2) 
reste vide; une rigole (R) passe au-des- 
sus de ces caisses, et y amène l’eau par 
deux tuyaux (rr) dont "l’un (r) la verse 
dans le compartiment ow est placé le 
minerai, et l’autre, r’, dans le compar- 
timent vide- Le minerai vdélayé est en- 
traîné du premier compartiment dans le 
second, où il est encore lavé par le Cou- 
rant d’eau qui s’y jette , et il est porté de 
là sur la table; il s’y étend en nappe de 
peu d’épaisseur, comme nous l’avons dé- 
crit pour les tables fixes, • 

Pendant quele minerai descend , la table 
reçoit à son chevet , au moyen d’uné ma- 
chine (M ) qui y est placée , une impul- 
sion assev douce qui la pousse du chevet 
au pied; cette impulsion cessant, elle 
revientà sa première position, et éprouve, 
en frappant contre la pièce (z) , un choc 
assez fort, et ainsi de suite. ‘ * 
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Ces mouvemens contraires ont pour 
objet , 1* de séparer les particules ter- 
reuses et les particules métalliques qiù 
pourraient être adhérentes, en leur com- 
muniquant des vitesses inégales et en 
raison dejeur densité différente ; a” de 
ramener .vers le chevet de la table les 
parties métalliques qui sont les plus pe- 
santes. 

Le mécanisme qui imprime à la table 
les secousses dont nous venons de parier, 
est extrêmement simple : les figures , 
{PI. 7, fig. -"J i I, II, III) et la des- 
cription qu’on en donne à l’explicatiori 
des planches, le font suffisamment com- 
prendre. Oa modifie en raison de l’es- 
pèce de rainerai que l’on doit laver, les 
différentes circonstances qui influent sur 
le lavage , ainsi l’inclinaison de la table 
varie de deux à quinze centimètres, l’eau 
y est répandue tantôt en filets déliés, 
tantôt à pleins tuyaux, en sorte qu’il y 
coule jusqu’à deux pieds cubes d’eau 
par minute ; le nombre des secousses 
qu’elle reçoit varie de quinze à trente-six 
par minute; elle s’écarte de sa position 
primitive, tantôt de deux centimètres. 
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tantôt de vingt : le gros sable exige en 
général moins d’eau et d’inclinaison dans 
la table que le sable fin est visqueux. 

Lorsque l’on s’est assuré que leschlicli 
est complètement lavé , et que l’eau qui 
s’écoule ne contient plus de minerai, on 
Ja laisse échapper par le canal qui est à 
l’extrémité de la table; mais lorsqu’on 
craint qu’elle ne renferme encore quel- 
ques particules métalliques, on ferme ce 
canal, et l’eau se rend dans la caisse (H), 
où elle dépose tout ce qu’elle tenait en 
suspension ; on soumet alors le dépôt à 
un nouveau lavage. 

Les préparations mécaniques que su- 
bissent les minerais , se pratiquent ordi- 
nairement à la sortie de la mine, et sans 
autre opération intermédiaire. Cependant 
il arrive quelquefois que , pour diminuer 
la dureté de certaines gangues et de quel- 
ques minerais de fer, on leur fait subir 
une calcination préalable à leurs cassage 
et bocardage. 

Grillage. 

Le but des diverses préparations que 
nous venons de décrire , était de séparer 
les substances métalliques des substances 
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étraogères <iiH n’y étaient qu’à i’éUt de 
mélange. L’opération du grillage-, roti^ 
sage ou torréfaction consiste à exposer 
lés minerais à une chalèur lente et iilca- 
pable de les faire fondre , pour les <fea- 
poser, par ce moyen , aux combinaiaoD» 
chimiques qu’ils doivent éprouver dans 
feups traitemens métallurgiques. ' j i 
• L’action du grillage est différente selon 
les espèces de mi^^rais qui y sont soi|y 
mises J ses principaux effets sont, i" d’en 
dégager l’acide carbonique l’eau, le 
soufre, l’arsenic et.toutes les parties vo- ' 
latiles qui peuvent être chassées par ce 
moyen ; a® d’oxider certains minerais 
et de les disposer.à se combiner avec les 
acides; 3® d’en rendre d’autres plus frat- 
giles et plus propres. à se combiner avec 
l’air ou avec les autres agens qui doivent 
lès modifier. • :>• t.i 

11 y a certains minerais qu’il j suffit dje 
griller une seule foisf mais il y en a d’auy 
très, tels que ceux de cuivre., qu-’îl fiant 
griller jusqu’à quatorze^çt quinze fois, et 
même plus. 

, • iüô gtÇltege dong-temps contiùiié'- ne 
'ptodnirait pas le même effet que les griL 
lag«» r^térés j parce qu’on fond or<Hnai- 
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rement Je minerai a-vant de le griller de 
nouveau ; on répartit par ce moyen le 
soufre plus également, 

On distingue trois méthodes de griller : 
1* le grillage en tas; 2* le grillage en- 
caissé,; 3 “ le grillage dans des fourneaux. 

1* Le grillage en tas est le plus sim- 
ple, il se pratique sur les minerais de 
fer et sur ceux qui sont pyriteiix et bitu- 
mineux. Lorsqu’on ne craint pas d’en 
griller de grandes quantités à la fois , on 
en forme des pyramides quadrangulaires 
tronquées {pl. 1 , fig. 10), qui en con- 
tiennent quelquefois plusieurs milliers 
de quintaux. Les couches inférieures de 
ces pyramides sont composées de plu- 
sieurs lits de bois (ab), le reste est entiè- 
rement composé de minerais ; on a soin 
de placer vers le centre les morceaux les 
plus gros , et de mettre vers- la surface 
le minerai le plus fin, qu’on, bat bien, 
qu’on mêle quelquefois avec de la terre , 
et que l’on couvre de gazons. On pratique 
dans le milieu du tas un canal perpendi- 
culaire (cd) pareil on jette le feu qui doit 
enflammer les lits inférieurs de bois; le 
soufre, ou le bitume , ou les autres prin- 
cipes volatiles sont dégagés par la chaleur 
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du combustible , et lorsque celui-ci a été 
entièrement consumé, le grillage continue 
à l’aide d’une partie du soufre ou du bi- 
tume qui a été élevée à une température 
asseï haute pour brûler. On a soin qu’il ne 
se fasse point de crevasse sur les parois 
de la pyramide, et on dirige le grillage 
de manière que les vapeurs sortent tou- 
jours par le sommet tronqué ; on prati- 
que quelquefois sur le plateau supérieur 
des cavités (ee) dans lesquelles une par- 
tie du soufre volatilisé est condensée et 
recueillie. , 

Souvent ce grillage en tas se pratique 
en faisant des lits successifs de minerai 
et de combustible, afin que le feu se 
communiquant d’une couche à l’autre, 
le minerai soit plus uniformément et plus 
complètement grillé. 

Ordinairement on n’emploie ^ue du 
bois comm,e combustible ; mais quelque- 
fois on y mêle du charbon de bois, de 
la houille en morceaux , et même de la 
tourbe. .i 

Lorsque le feu est mis aux 'tas , on 
doit employer divers moyens pour bien 
le diriger.: ces. moyens consistent à cou- 
vrir de terre les parties de la surface ex- 


térieure. où il se manifeste trop de feu , 
et à percer des trous ou donner du jour 
dans celles où il ne se développe pas suf- 
fisamment. Les pluies , les vents et sur- 
tout la* manière bonne ou 'mauvaise 

4 

dont le grillage a été conduit au com- 
mencement , influent beaucoup sur cette 
opération , qui demande une surveillance 
exacte, surtout dans les premiers' mo- 
mens. < 

a®, Le grillage encaissé est celui dans 
lequel le minerai est entouré en* partie 
ou en totalité de murailles qui forment 
des espèces de fourneaux à trois ou qua- 
tre parois latérales, sans cheminées ni 
couvertures. 

Cette méthode de grillage présente un 
grand nombre de variétés. 

.En Hongrie,, on se sert pour griller les 
minerais sulfureux, et en recueillir pres-^ 
que tout le soufre, d’une aire murée 
qui consiste en quatre murailles solide- 
ment construites etformant un carré long, 
au milieu duquel on place le minerai à 
griller sur un lit de combustible. Ges 
murs sont percés de conduits nombreux 
qui communiquent dans des chambres 
placées autour du fourneau. C’est dans 
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ces chambres que se rend le soufre , dé- 
gagé par le grillage. Lorsque les chambres 
destinées à condenser le soufre sont dis- 
posées autour du fournéau , l’aire est ho- 
rizontale ; si, ce qui est le cas le*plus or- 
dinaire, il n’y a de chambre de conden- 
sation que d’un seul côté’comme dans la 
fig. 9 A, l’aire du fourneau est inclinée 
comme on le voit même fig. B. Ces 
fourneaux sont employés dans plusieurs 
usines,, tant en France qu’en Belgique. 

On agit rarement sur de très-grandes 
quantités ,de minerai à la fois dans le 
grillage encaissé ; aussi la plujmrt des 
encaissemens. dans lesquels on place le 
minerai sont-ils petits , et ne peuvent-ils 
souvent en contenir que quatre-vingts 
à cent quintaux; les uns sont carrés et 
à quatre parois. {PL. i , fig. 9 , A , B. ) 
On place sur le sol de l’espace renfermé 
entre les quatre murs (v, x, y,zj un 
lit de bois4(a), sur lequel on répand 
le minerai à griller (b), 'ayant soin, 
lorsque cçt espace est plein, dé murer 
la porte, (c) et de couvrir le minerai de 
poussière (d) battue et même mouillée» 
afin de forcer le soufre dégagé à sortir 
par les ouvertures (eee) .percées dans 
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le mur de fond; ce soufre se déjwse 
dans les canaux (ff) et les dernières 
vapeurs sortent par la cheminée (g). D’au- 
tiSes encaisseaiens également carnés » 
n’ont que trois parois. (P/, i, fig. 8, 
A, B. j Dans ce cas, on les place sous un 
mênie hangar, le bois est placé sur le 
sol incliné (a) et recouvert de minerai (b)i 
une partie des vapeurs peut se dégager 
par l’ouverture (c) percée dans'ie mur du 
fond ,(d). D’autres eacaissemens sont 
demi-elliptiques ; d’autres enfin sont" cir- 
culaires et fermés de toutes parts. Dans les 
premiers, on se sert de bois pour legril-*- 
lage; dans les derniers , on peut employer 
de la- houille ou de la tourbe. Quelquefois 
on creuse dans la terre des fessés d’un à 
trois mètres de profondeur, dont on revêt 
les parois d’une muraille unie. On place 
le minerai à griller dans ces fossés, et on 
allumr(3 le combustible par uné ouverture 
latérale. Cette méthode est employée 
partioulièrenrent pour les minerais de 
fer. V 

3“ Le grillage dans des fourneaux est 
actuellement très -employé pour beau- 
coup de miserai. Les fourilcaux employés 
à cet usage varient suivant les localités 
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la nature des minerais et la grosseur des 
morceaux. 

Quand il s’agit de griller des minerais 
de fer, pour en dégager l’eau ou l’acide 
carbonique, on peut se servir avec avan- 
tage de fourneaux semblables à ceux 
dans lesquels on cuit la pierre à chaux , 
par son mélange avec le combustible. 

Dans les Pyrénées , le grillage des mi- 
nerais de fer s’exécute dans un fourneau 
circulaire, disposé de manière que lecom- - 
bustible est contenu et brûlé dans une 
espèce de chauffe inférieure , au-dessus 
de laquelle se trouvent les morceaux de 
mines de fer à calciner. Quelquefois 
la voûte de celte chauffe qui supporte le 
minerai , est formée en briques qui lais-* 
sent entre elles des ouvertures pour le 
passage de la flamme et de la fumée. 
D’autres fois , la voûte est faite avec de gros 
morceaux déminerai arrangés avec soin,: 
de manière à concilier la solidité avec la 
nécessité de laisser des intervalles îà peu, 
près uniformément ménagés pour le pas- 
sage de la fumée; le minerai concassé est 
ensuite arrangé^ sur eette voûte factice , 
en commençant par mettre les plus gros 
morceaux à la partie inférieure. ? -• 
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Dans d’autres contrées , on grille les 
minerais dans des fourneaux presque 
semblables à ceux dont on se sert pour 
cuire la porcelaine, c’est-î\-dire queclc! 
combustible est placé extérieurement ai* 
corps du fourneau , dans des espèces de 
fours, et la flamme qui s’en élève tra- 
verse le minerai concassé; dont le four- 
neau est rempli. 1. r> ^ 

Parmi les fourneaux dans lesquels lés 
minerais ne sont pas en contact avec le 
combustible , il en est deux qui méritent 
d’être décrits sous le rapport ' des avan-* 
tages qu ils présentent , et de leur con^ 
struction qui est très-facile ; le premier ‘ 
est employé depuis long-temps en Alle- 
magne, et depuis quelques années en 
France dans les usines du Creiisot et de 
Vienne. 

Ce fourneau est en briqués {pl. 4 ^ 

1 , 2,3, 4) J il a dix-sept pieds de 
hauteur, extérieurement il *est presque 
cylindrique; le vide intérieurest conique, 
il a trois chauffes (a) placées latéralement, 
dans lesquelles on jette do la houille, et 
trois autres ouvertures (b) faites au *ni-. 
veau du sol, par lesquelles on retire le 
minerai grillé ; un petit côpe enfolnte (k) 
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]^cé ^au oeDtre de'la baaej<l4i fiouraeau , 
» force )lfi, miDeraii grillé â se prés^ter de- 
' irant.ces ouTertures.. Les chaulfes 'com- 
‘ jDtuaiqueai a;k;€c J ’inlérieur du , fourneau 
parles teonduîts (o) , le^gueuiard^cd) est 
eiitouré d’une baUistiade en bois ou en 
fer^m nm’ n’). 

iLarsqufii’bu «aet le fourneau en aeti** 
vite, on le remplit de minerai et on le 
dbauffe pendant quatae. beur^ ; au bout 
de ce temps on re tire par les ouveitu res (b) 
une partie du minerai qui se trouve grillé, 
et; on le ietnplace pair autant de minerai 
om que l’bn jette.par <le gueulard ; le tra- 
• taihcontiïlueîausiti long-temps. qu’on.le 
. désiJte. ..... ' ... 

. Ii 0 eecond fourneau de ce genre, est 
•ixipk^é (depuis! quelques années, seule- 
ment à l’exploitation de la calamine >de 
la.V.lciHe:»Mqpt4goe j entre IJége et Aix- 
larChapeUexOe fourneau (p/. i , fig^ 
a, 3, 4 ) ^ à- six. mètres de hauteur, 

il es#' prismatique à l’eiXlérieur, et cdni* 
que 1 Jlntérièur, U.y adeux chauffes la- 
térales (g) sur lesquelks on! brûle de la 
himUley iÇt..qui' pommuoiqueot à l’iiité- 
nèuripar les conduits ,(o), en.sorte^ue k 
qdnerai 6 d cpntaçt arec leio^arf 

? 


. . ( 99 > 

bustible ; il ÿ a en outre, au niveau de la 
sole, deux ouvertures (p) par lesquelles 
on retire la calamine grillée , et qui cor* 
respondent aux deux faces d’im biseau (b)',' 
dont l’objet principal est de forcer le mi-1 
nerai à se présenter aux ouvertures. Ce 
fourneau marche à feu continu ; le bâti- 
ment qui recouvre ce fourneau est cons- 
struit en planches. • 

Le fourneau à réverbère peut fournir 
un des meilleurs moyens de grillade, 
principalement dans le cas où il faut emi 
ployer l’action simultanée de la chaleur 
et de I air atmosphérique pour détruire 
certaines combinaisons , telles que les 
sulfures et oxides, ou -brûler quelques- 
unes des parties du minerai, 'Il est évi- 
dent, en effet , que la facilité que l’on a 
de remuer les matières étendues sur la 
sole, afin de renouveler lés sûrfaces, 
d’observer leurs appâren ces', d’augmenter 
ou Kle diminuer le degré de chaleur, 
permet d’opérer un grillage plus certain 
èt mieux exécuté que par tout autre 
procédé 5 on sait' que la flamme mêlée 
d âir non brûlé'* entièrement, est très- 
oxidante et très -propre à' acidifier* le 
Soufre ef*è oxidex les métaux; enfin c’est 
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le seul moyeu de bien griller les minerais 
qui sont en poudre très-ûne : si on n’em- 
ploie pas souvent ce mode de grillage , 
c’est que le grillage en tas est beaucoup 
plus économique et demande moins d’ap- 
pareil : mais dans tous les cas où l’on veut 
obtenir un grillage très-parfait , comme 
pour la blende (sulfure de zinc) , le sul- 
fure d’antimoine , etc. , etc. , ou bien pour 
les minerais en poudre très-ûne ^ et des- 
tinés à l’amalgamation ; il convient de 
faire l’opération dans un fourneau ù ré- 
verbère. Quand on traite des minerais 
sulfureux .très-fusibles, .il faut que l’ou- 
vrier ménage bien le feu j, car il arrive 
quelquefois. que le minerai entre en fu- 
sion , et l’on est alors obligé de retirer 
les matières fondues du fourneau, de les 
bocarder et de recommencer l’opération. 

Le fourneau à réverbère est toujours 
employé, comme nous l’avons déjà dit» 
pour griller Içs rainerais précieux, et 
principalement ceux qui sont destinés. à 
sujjir l’opération de l’amalgamation ; 
comme ces minerais contiennent souvent 
de l’arsenic, de l’antimoine et d’autres 
substances^ volatiles , on dispose ces four- 
neaux d’une manière particulière pour 
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recueillir dans des chambres de conden- 
sation l’oxide d’arsenic qui se volatilise. 
Nous nous abstenons de- décrire ici les 
fourneaux à réverbère qui sont employés 
au grillage, parce que nous en traiterons 
au3^ articles cuivre, plomb, etc. 

Souvent , avant ou après le grillage de 
quelques minerais , on les expose à l’air 
et à la pluie : l’expérience a prouvé que 
c’était un moyen très-efficace pour dé- 
barrasser quelques minerais de certaines 
substances nuisibles, telles que le soufre 
qui est acidifié par l’oxigène dé l’air, et 
même la magnésie lorsque* celle-ci se 
trouve-daüs’des minerais un peu 
teux; l’exposition à l’air se pratique par-^ 
tieulièrement pour les minerais de fer 
spathique#:-^ * • ' r *.</;’• 
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DEUXIEME SECTION. 
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DU TRAITEMETf MÉTALLüÏIGIOÙe' ' Î)E8 "■* 
‘ -MINERAIS, . 


• ' - ■: OR. ■ ' -iî 

* ... '• ; ^ 

La découverte de çe^étaj reoaoûteilap 
plus haute aatiquit^j il est solide, jam^ , 

très-brillaut, inodore /iAsipicl^, 4iMîtiJ«V. 

très ' m alléabJe , tïès- ti^nace , ; et ie. plus. 

pesant des «leiauiÉ après lé’ platiné. ; • i< . 

Les principaux: minerais d’or exploité]» 
sont , i“ l’or en paillettes , ou en pépÈtear^; 
mêlées aux sables de différentes rivières 
de l’Europe, de l’Amérique, de l’Afrique 
et de l’Asie ; a* l’or disséminé dans les 
filons, ou allié dans ces gîsemens avec 
le tellure et l’argent ; 5“ l’or contenu dans.: 
les sulfures de fer, d’argent, de cuivre, 
d’arsenic , de mercure , etc. , etc. 

Il paraît que l’or provenant des terrains 
d’alluvion est plus pur que celui qui est 
retiré des filons. 
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Les pays cpii fournissent leipluSid’or 
sont le Brésil la Nouvelle -Grenade, le 
Chili, le Mexique, le Pérou, la Sibérie 
et l’Autriche. 

Les minerais d’or présentent de si 
grandes différences dans leur richesse 
et dans leur nature, qu’il est nécessaire 
de suivre dans leur traitement des pro- 
cédés tout-à-fait diffère ns. 

L’or en paillettes,, ou en pépites, est le 
résultat des recherches des orpailleurs;» 
ces hommes lavent les sables aurifères 
sur les lieux mêmes ; ils emploient d’a- 
bord pour ces lavages des tables incli- 
nées, quelquefois recouvertes d’un drap 
ou d’une peau, et quelquefois ils en opè- 
rent le lavage dans des sébiles- à main i 
d’autres fois ils se servent de calebasses 
on d’une planche rayée A vingt- quatre 
cannelures transversales qu’ils tiennent 
inclinées ; ils mettent le sable à laver sur 
lapremière cannelure ; ils jettent de l’eau, 
l’or mêlé à un peu de sable se rassemble 
vers la vingtième cannelure : alors ils en 
achèvent le lavage à la sébile, et. ils'ob-r 
tiennent ainsi pour résidu un sable très- 
aurifère, qu’ik traitent enfin par l’amal- 
gamation. Les tables à laver les sables 
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MrifèrlES qoi sont recouvertes de drap. fou 
dctpèaa crtt-Fuôtonvéniént grave dëre* 
teair auiaut’ «te''€able pailicttêd 

d’or. .* vû;. ' ‘v’ 

i' Les minerais d’or en roche sont bo- 
cardés , et ensuite lavés sur des tables ou - 
dans des sébiles à main. ; L’on provenant 
de «e lavage est ensuite fondu dans des 
creusets avec du plomb, puis coupellé, 
et purifié en dernier par 'l’opératioC du 
■départ; ou directement broyé avec le 
mercure sans aucune autre préparation. 

- vLcs sulfures métalliques qui contien- 
nent de rôr sont beaucoup plus communs 
que l’or en roche; mais aussi ils sont beau- 
coup moins riches; ils sont quelquefois 
tellement pauvres, qu’on en connaît qui 
ne contiennent que deux cents millièmes 
d’or ; mais qui cependant peuvent être 
exploités avantageusement lorsqu’on les 
traite avec méthode et économie. 

"On suit pour séparer. l’or de ces mi- 
nerais deux procédés différens ; i“ celui 
de la fusion, et 2“ celui de. l’amalga- 
mation.''* ■ 'i , *' 

-> Pour le procédé de fusion, on grille 
d’abord les sulfures aurifères; on les fond 
en mattes , que l’on grille de nouveau ; on 
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ks foq4 enstiite dans des creusets avec 
du plomb» et,, on obtient un plpmb 
dWvre aurifère que l’on affine par la 
coupellation. 

Lorsque les minerais d’or sônt très- 
riches , on le? fond directement a«ec du 
plomb » sans grillage ni fonte préliminaire. 

( V oyez la note à la fin de l’article Or.) 

Dans rextracth)n de l’or du sulfure de 
cuivre» il faut bien se garder d’employer 
le procédé de fusion par le plomb., parce 
que dans .cette opération le cuivre étant 
en partie réduit, l’or ayant plus d’affinité 
avec le cuivre qu’avec, le plomb, n’est 
entraîné qu’en partie par ce dernier métal ; 
il vaut mieux donner la préférence au 
procédé d’amalgamation. ^ i*r;‘ 

rROCÉDÉ d’amalgamation., . 

Quand le minerai est très-pauvre, et 
qu’il est mêlé de sulfure, on lui fait 
éprouver un grillage avant l’amalga- 
mation; au contraire J quand il est ti;és- 
rîche, que l’or y est visible^ et comme 
disséminé dans une gangue siliceuse , on 
le réduit, en poudre, et on le lave pour 
en séparer les grains métalliques que Uoo 

5 » 
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traite imfnédîatemeftt par la fonte. On 
broie ensuite le minerai diffectement avec 
le mercure sans employer de g;rillage. LeS 
Tascs qui servent i\ ramalgamation sont 
ou de grands mortiers, ou plus géné- 
ralement des tonneaux (pt. 1 , fig. 11)7 
ou des cuves dans lesquelles tourne un 
moulinet. Ces moulinets, mis en moù-*^ 
veniént par le moyen dé bras ou d'une 
roue hydraulique, sont agités jusqu’à cc ’ 
que Ton jugé que l’amalgamation est- 
parfaite : alors on retire l’amalgame, on 
le presse graduellement dans une pean 
de chamois pUur en e^iprimer Icxcè# 
de mercure , et on soumet l’amalgatne 
restant dans des cornues de fonte, ou 
autres vases distillatoires , à une chaleur 
capable de volatiliser le mercure qui est 
combiné avec l’or; ce mercure peut être 
recueilli avec facilité , surtout lorsqu’on 
emploie dès appareils de fonte. Lfor aihsi 
obtenu peut contenir de l’argent, puisque 
le mercure a la propriété de s’amalga* 
mer aussi avec lui , et que ces deux mé- 
taux sont souvent combinés ensemble 
dans la nature; mais on l’en sépare 'à 
l'aide de l’acide nitrique on sulfurîqüe : 
cette opération se nomme le d^art. ' 
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• Si l*or que Fon a obtenu par Famalga' 
ination ne contient pas à peu: près les 
trois quarts de son poids d’argent, ce 
métal comme enveloppé par For est mis 
en partie à l’abri de Faction des acides; 
aussi, lorsque Fon s’est assuré que l’argent 
est beaucoup’ au-dessous de cette pr<^ 
portion, on ajoute de ce dernier. métal 
en quantité suffisante pour porter l’alliage 
à ce titre ; c’est ce qu’on appelle inquar^ 
iation. L’opération du départ s 'est exécutée 
long -temps par le procédé suivant ; ou 
granule ou bien on lamine l’alliage d’of 
et d’argent; on le place dans des pots dfi 
grès disposés sur un bain de sable; ces 
pots ne doivent être remplis 'qu’au tiers 
de leur hauteur; Fon y verse une égale 
quantité d’acide nitrique pur à. vingt-sk 
degrés ; on fait bouilbr pendant une 
demi-heure; on décante ; et Fon verse 
sur le résidu une nouvelle et même quan- 
tité d’acide nitrique à trente degrés, què 
l’on fait bouillir comme le premier; en- 
suite , après avoir décanté la liqueur, oiîi 
lave For et on le traite pendant quelques 
heures par le double d’aoide sulfuriqup 
bouillant; cet acide dissout les dernièi;es 
parties d’argent ; For lavé est . parfait<tr 
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ment pur} on le-fond pour le mettre en 
lingots : le nitrate et le sulfate d’argent , 
provenant de cette opération, sont dé- 
composés par des lames de cuivre. Pour 
‘que celte précipitation d’argent ait lieu 
assez vite, il faut avoir soin d’évaporer 
dans une bassine de plomb l’excès d’acide 
du sulfate d’argent ; on opère la précipi- 
tation de l’argent en versant le nitrate 
d’argent dans des baquets de bois, où 
l’on met plusieurs lames de cuivre pour 
s’emparer de l’acide nitrique. Au bout de 
quelques jours on décante la liqueur pour 
achever de précipiter l’argent qui reste en 
dissolution, et on la fait bouillir dans 
une chaudière de cuivre jusqu’à concen- 
tration de la liqueur; on laisse ensuite 
refroidir, et l’on décante le nitrate de 
cuivre formé, dont on retire l’acide ni- 
trique par distillation; on lave alors la 
-poussière d’argent restée dans la chau- 
dière; on la réunit avec l’argent précipité 
■aü fond des baquets, et on fond le tout 
pour en obtenir des lingots. 

Actuellement pour ce départ en grand 
l'on ne se sert que d’acide sulfurique con- 
tîëntré; l’operation se fait à chaud dans 
'dès vasés dé plMine, disposés de manière 
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qu’ils commimiquent d’abord arec des 
bâches horizontales , puis arec une haute 
cheminée; l’eau et la chaux que contien-* 
nent les haches absorbent le gaz acide 
sulfureux qui se forme; le sulfate acide 
d’argent est ensuite traité- comme nous 
l’avons indiqué précédemment. 


. (i) L’or provenant du trnitcinent par le plomb 
peut encore contenir du fer, de l’cfain cl de 
l’argent; on débarrasse l’or du fer et de l’étain, 
en le fondant dans un creuset avec du nitrate de 
potasse, et de Targent par le départ. - 


ARGENT. ' 

! : 



' >Ce métal connu de toute antiquité est 
solide, blanc, très-brillant, très-malléable,' 
très-ductile, très-tenace,- inaltérable à 
Fair ; par sa pesanteur spécifique il sa 
range au cinquième rang parmi les mé- 
tauX'Usuels. 

Les minerais d’argent sont assez-nom- 
breux; maiS' il n’y en a que' quatre qui 
puissent, en raison de leur abondance « 
être l’objet d’exploitations suivies et de 
procédés particuliers; les autres se 'trou- 
vent mébingés avec ceux-ci , et se con- 
fondent dans le traitement métallurgUjuc 
/^’on lenr fait- subir. ; ■ î 
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L’argent natif, l’argent sulfuré, Tar- 
genl niuri.Tté et l’argent combiné avec 
d’autres métaux sontiles quatre espèces 
de minerai qui forment la base des ex- 
ploitations d’argent au Pérou , au Mexique^ 
en Sibérie , en Autriche , en Suède , en 
Saxe, en France , en Espagne, etc. 

Les minerais d’argent, quelle que soit 
leur nature, se trouvent principalement 
en filons dans les terrains primitifs , et 
dans quelques terrains intermédiaires et 
secondaires. 

Les procédés que l’on suit pour extraire 
l’argent varient singulièrement, en raison 
de la nature de ses mines , de leur ri- 
chesse, et des lieux où elles se trouvent; 
cependant ces procédés peuvent se ré-^ 
duire à deux méthodes principales, qui 
sont l’imbibition et l’amalgamation , fon- 
dées, l’une sur l’affinité que le plomb a 
pour l’argent quand on le met en contact 
et à l’état de fusion avec lui , et l’autre 
sur la faculté dont le mercure est doué 
de s’amalgamer avec l’argent; la première 
de ces méthodes se pratique principale- 
ment là où l’on exploite l’argent natif. 

A Rongsberg , en INorwège , on dé- 
pouille le mieux possible l’ai-gent natif 


de sk gangue, puis en le fond dans un 
fonrneatr d'afSnage axec partie égale' de 
plomb; on obtient ainrf un itlliagè de 
plomb et d’argent, dont on sépare ce 
dernîermétal parla coupellalîôn. {Foyct 
Piomb . ) Ha deuxième méthode est suivie 
au Mexique , à Freyberg en Saxe, et 
dans .quelques autres parties de l’Alle- 
magnc; on l’emploie même pour retirer 
l’argeTït des mattes de cuivre. 

’ A Freyberg, lè minerai est un sulfurc 
d’argent , disséminé dans une grande 
quantité de pyrites de fér et de enivre. 
On letraiïc'de la manière suivante : après 
avoir bocardé et lavé co-TWinerai , on le 
mélange à‘im dixième de sel marin; on 
fait sécher le mélange sur l’aire d’une 
chambre chauffée en dessous , et l’on pro- 
cède au grillage dans un fourneau Ù ré- 
verbère, dont l’intérieur est divisé en trois 

^ I 

parties ; Te schlich tombe dans l’une pla- 
cée à un bout du fourneau , le foyer est à 
l’autre extrémité ; la partie iritetmédiaire 
reste vide ; on a soin de remuer souvent 
le-iiiinerai en le poussant vers le cèntre 
du fourneau , et ponr qu’il ne se forme 
pgis ëti masses et qu’il ne^fonde pas, on 
brassé contînueliement. On aiigniente in- 
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sensiblement le feu. Les pyrites et les 
minerais d’argent se décomposent; Jes 
acides abandonnent réciproquement leurs 
bases ; il se forme des sulfates de fer , de 
cuivre et de soude, et du chlorure d’ar- 
gent; il se dégage beaucoup de gaz sul- 
fureux : enfin une odeur de chlore très- 
prononcée annonce que la calcination 
est arrivée à son terme; on arrête, on 
retire le résidu du fourneau, et on fait 
refroidir. Le mélange grillé est ensuite 
tamisé, réduit en poudre très-fine, et mis 
dans des tonneaux traversés par un axe 
vertical , qui tourne au moyen d’une roue 
hydraulique; ensuite, sur cent parties 
de poudre , l’on y ajoute cinquante par- 
ties de mercure , trente d’eau et six à 
huit plaques de fer, de la grandeur d’une 
dame à jouer; après quoi on fait tour- 
ner les tonneaux contenant le mélange 
pendant seize à vingt heures. De temps 
en temps on examine la consistance du 
mélange; il faut qu’elle soit telle qu’on 
puisse y faire entrer un bâton, et que 
la pâte ne se réunisse pas. Dans cette 
opération le chlorure d’argent est décom- 
posé par les plaques de fer, et donne lieu 
à un chlorure de fer qui se dissout dans 
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l’eau, et ’a de l’argent métallique très- 
dhisé qui s’unit au mercure. Alors on 
retire l’amalgame des tonneaux, on le 
lave et on le met dans des sacs de coutil 
où on lui fait éprouver une forte pression; 
l’excès de mercure passe à travers,. ne 
retenant qq’une très-petite quantité d’ar- 
gent , tandis que dans le sac reste un 
amalgame d’argent solide que l’on moule 
en boules de la' grosseur d'un œuf, dont 
on chasse le mercure en les plaçant sur 
des plateaux de fer ronds percés de trous 
et enfilés sur un axe de fer. Cet appareil,- 
que l’on nomme trépied ou chandelier 
(p/. 1 i /ig> 12, mpn), consiste en une 
tige sur laquelle sont enfilés à différentes 
hauteu rs les quatre ou cinq plateaux de fet- 
ronds (pp) qui reçoivent l’amalgame. Ce 
trépied ainsi chargé est porté dans un four- 
neau , et placé sous une cloche en fer (D) ; 
la cloche est entourée d’un peu de charbon 
on de tourbe ; le mercure chassé par la 
chaleur se volatilise, vient se condenser, 
et tombe dans la partie inférieure du la- 
boratoire qui est éloignée du feu, et qui 
consiste en une caisse de fer (q) conti- 
nuellement refroidie par un courant d’eau. 
Lors de la volatilisation du mercure , il se 
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produitun petit bruissement qui continue 
tant qu’il y a du mercure à se vaporiser; 
lorsqu’on- n’entend plus rien, on donne 
un fort coup de feu , afin de chasser les 
dernières portions de mercure. Après la 
volatilisation, l’argent reste seul sur les 
plateaux; cet argent n’est pas pur, on est 
obligé de le purifier par la coupellation. 

Au Mexique , on traite les minerais 
d’argent de la manière suivante : ces mi- 
nerais sont le plus souvent formés d’argent 
natif, de sulfure d’argent, d’arçent rouge, 
d’argent antimonial, de sulfure de fer et 
de cuivre , d’oxide de fer et d’un peu de 
silice et de chaux carbon atée. - 

On pratique le bocardage à sec souff 
des- pilons , dont huit travaillent ensem- 
ble ,. et sont mus par des roues hydrau- 
liques ou par des mulets ; le. minerai 
broyé est ensuite criblé et tamisé au 
travers d’un cuir percé de trous, et on en 
achève la pulvérisation sous des espèces 
de moulins à auges , où se meuvent cir— 
Gulairement des meules verticales de 
pierres très-dures. 

Il n’est pas toujours nécessaire d’ob- 
tenir une poudre aussî fine ; 'si la mine 
est riche on la réduit seulement en sable 


Digmzed by C.oo 


(. 1 * 5 ) 

grossier j qu"’on lave ensuite pour en sé- 
parer les grains métalliques , et les traiter 
parla fonte; dans le cas contraire, on 
pousse la pulvérisation Jusqu’au point que 
nous avons indiqué. 

Dans l’opération du broyage au moulin 
à auge, comme on ajoute de l’eau à la 
poudre , elle se convertît en une bouillie- 
épaisse que Kon porte dans une cour 
pavée dé grandes dalles bien jointes; là 
on y mêle , après un temps plus ou moins 
considérable de repos , deux ou ti-ois cen-’ 
tièmes de sel marin ; -le mélange est’ 
abandonné à lui-même pendant quelques 
jours, au bout desquels on y ajoute de là 
chaux éteinte si le mélange s’échauffe 
trop, et des pyrites de fer eft de cufvre 
grillées s’il reste froid. On ne regarde le 
mélange comme bien préparé que lorsque, 
humecté et placé sous la main , il cause 
une sensation de chaleur. Quelques jours 
après , on incorpore le mercure au mé- 
lange salé ; on en ajoute une proportion 
relative à là richesse du minerai. Géné- 
ralement on emploie Six fois autant de 
mercure que le mélange- 'contienf d’ar-< 
gênt ; à cette époque , on' fait Une nou-^ 
Telle addition' de pyrites de cui\Té'et de 
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fer grillées pour réchauffer la masse , et 
si l’on voit que le mercure prend une 
couleur de plomb , on en conclut que le 
trava-ff marche bien. Pour faciliter encore 
cette réaction , on renouvelle toutes les 
surfaces, en faisant .fouler, le mélange 
par une vingtaine de chevaux et de mu- 
lets qu’on y fait courir en cercles plu- 
sieurs heures de suite. Chaque jour le 
dief de l’atelier, pour s’assurer des pro- 
grès de l’opération, fait un essai, «qui 
consiste à laver dans une sébile une por- 
tion du mélange , et il juge par l’aspect de 
1 amalgame si la masse est ou trop froide 
ou trop chaude. Lorsque le mercure a une 
couleur cendrée , et qu’il se sépare en 
une poudre grise très-fine qui s’attache 
aux doigts, c’est un signe qu’il faut ra- 
lentir l’action et ajouter de la chaux ; si 
au contraire le rnercure conserve un éclat 
métallique, s’il reste blanc, couvert d’une 
pelliculle rougeâtre ou dorée , si enfin il 
ne paraît pas agir sur la masse , il faut 
réchauffer en ajoutant des pyrites de fer 
et de cuivre grillées. Ainsi on voit que 
cette operation, qui se troirve modifiée 
par les variations de la teinpérature et par 
les différons minerais , peut néannmins 
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être dirigée presque à volonté par les ad- 
ditions successives de chaux et de pyrites, 
et aussi parle mouvement. Cette nréthode 
est longue, car elle dure quelquefoisquatre 
ou cinq mois. Quand on juge qu’ellè est 
terminée, on jette cette boue métallique 
dans des cuves de bois ou de pierre ; des 
moulinets garnis d'ailes tournent dans ces 
cuves. Les parties terreuses ou oxîdées 
sont emportées par l’eau , tandis que l’a- 
malgame et l’excès de mercure restent 
dedans. On sépare l’excès de mercure par 
la pression dans des sacs de coutil , et 
l’amalgan;pe restant est disposé en pyra- 
mides que l’on recouvre de creusets ren- 
versés; on chautfe tout autour, le mer- 
cure s’échappe par les parties inférieures ♦ 
et va se condenser dans des rigoles où 
on fait parcourir de l’eau froide. On re- 
prend l’argent restant , et on le chauffe 
do nouveau pour séparer les dernièreB 
portions de mercure et quelques oxides. 

Dans quelques mines du Mexique, qui 
abondent en chlorure d’argent, on pra- 
tique l’amalgamation par le moyen de la 
cuisson dans des cuves de cuivre; dans 
ce procédé il paraît que la chaleur et le 
mouvement de l’ébullition déterminent 
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J^môlgamatioQ à «e faire plus plxiinpte* 

.,^ L-on a. proposé depuis peu de tmter 
1 argeut amené à 1 état de. chlorure par 
1 ammoniaque, ou par un mélange de 
chaux et de sulfate d’ammoniaque; «la 
dissolution effectuée, on précipiterait 
l’argent par l’acide sulfurique. Ce pro-- 
cédé serait beaucoup plus économique. 

En Saxe, il est des mines d’argent tel- 
lement pauvres , que si -l’on voulait re- 
tirer , au moyen du plomb,, la petite 
quantité d’argent disséminée > dans le 
minerai , il faudrait employer -tant .de 
plomb que les frais de l’opération l’em- 
porteraient de beaucoup sur le produit de 
la vente du métal; il est donc nécessaire 
de concentrer cet argent sous un plus 
petitvolume , au moyen de matières moins 
chères. Le fer sulluré est l’intermédiaire 
qu on emploie lorsque le minerai n’en 
contient pas 'assez. . , 

On fond dans un haut fourneau enduit 
à 1 intérieur d une brasqiie forte, ’com- 
posée d une partie de poudre de charbon 
et de deuxparties de terre glaise humide ; 
c est principalement le creuset 'du four- 
neau, son-bassin, de réception et celui de 
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percée que l’on recouvre de cette brasqoe; 
cette opération se nomme fonte crue, et 
son produit martte crue. Dans cette opé- 
ration , la pyrite que l’on a ajoutée à la 
mine maigre entraîne dans sa fusion les 
métaux et les sulfures métalliques con- 
tenant de l’argent, et de là résulte de la 
matte crue, des scories et des oxides de 
fer , de cuivre , etc. , etc. 

Cette matte crue est grillée à plusieurs 
reprises pour en séparer le soufro et en 
oxider les sulfures, puis fondue une se- 
conde fois , après y avoir ajouté une nou- 
velle portion de minerai. Parce moyen, 
on augmente sa richesse; ordinairement 
même on la fond une troisième fois avec 
du plomb , du minerai plus riche , quel- 
ques fondans terreux ; cette troisième 
fonte commence à donner du plomb ar- 
gentifère ; mais elle donne en mèmetemps 
-des mattes de plomb que l’on grille de 
nouveau , et qu’on refond avec du plomb. 
Le plomb argentifère obtenu de ces dif- 
férentes opérations est ensuite coupellé. 

D paraît que dans cerlaines’opérations 
l’on commence à préférer le plomb au 
mercure. Si le minerai est très-riciie' en 
«oufre, on le grille en tas ou «dans uû 
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fourneau à réverbère; ensuite on le mêle 
avec du sous -carbonate de soude, de 
Toxide de plomb , et quelquefois du 
plomb métallique; l’on humecte le mé- 
lange, et on le traite dans une espèce de 
fourneau ù manche. L’on obtient ainsi des 
scories composées des métaux étrangers 
et des terres, et une matte très-riche en 
argent d’où l’on extrait le métal. 

' Nous renvoyons aux articles cuivre et 
plomb pour connaître les moyens que 
l’on emploie pour retirer l’argent de ces 
métaux. i . 


PLATINE. 


. Le platine, ou or blanc, dont la dé- 
couverte, faite en 1735, est due à don 
Antonio de Ulloa, géomètre espagnol, est 
un métal solide , presque aussi blanc que 
J’argent, très-brillant, tenace, très-duc- 
tile et très-malléable ; assez mou, lorsqu’il 
.est pur, pour se laisser couper, avec des 
■ciseaux ; il est le plus pesant de tous les 
métaux ; iufusible à nos feux ordinaires*, 
et n.'est attaqué que par quelques corps 
, chimiques. . c 

1-; Les.. minerais de platine sont peu ré- 
;|)iand.u$ : on .ne Jes a encore, rencootrés 
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, qu’au Pérou , au Brésil , à Sahit-Domin- 
gue^ en Russie, et à Guadakanal en 
Espagne, où il est allié eu cuivre argen- 
titière. Dans l’Amérique, il se trouve en 
paillettes plus ou moins grosses , dans un 
terrain d’alKivion aurifère : le sable qui 
renferme le platine est remarquable par 
le nombre et l’importance de ses prin- 
cipes constituans ; l’on y trouve des hya- 
cintes , du- quartz , du platine, de l’or, 
de l’argent, du mercure, du fer, du 
cuivre, du chrùme, du titâne , de l’iri- 
dium, de l’osmium, du rhodium du 
palladium. Ces douze métaux existent 
souvent dans le platine lavé qui est en- 
voyé en Europe , mais plusieurs sont 
combinés , et les autres simplement mé- 
langes. 

Le platine se rencontre encore, mais 
rarement, en pépites d’un volume plus 
ou moins considérable. 

Le platine en grains, tel qu’il se trouve 
dans la nature , est d’un blanc-grisâtre- 
Jrvide ^ et tlf^nt quelquefbi* *ur le jaune. 
Exposé pendant plusiéùr» joiïri au feu de 
verrerie, il ne -s’y fond pas; seutemeot 
ies grdns «e raoiidEssenttmpeu ; et con- 
JaibJe adhéMfice; - ' 
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C’est du platine brut que l’on extrait 
ee métal précieux. A cet effet ,.on fait dis- 
* soudre par la ^chaleur la mine eu grains 
dans l’eau régale, formée d’une partie 
d’acide niirique et de trois d’acide hydro- 
.chlorique ; ‘on décante et oD' ajoute de 
nouvelle eau régale en chauffant aussi 
peu que possible , jusqu’à ce qu’elle n’ait 
presque plus d’action sur le résidu qui se 
présente sous l’apparence d’une matière 
noire; réunissant ensuite toutes les dis- 
solutions, unies concentre ppuren chasser 
l’excès d’gcfde et faire cristalliser par le 
refroidissement ; alors on étend la disso- 
lution de dix à douze. fois son poids d’eau 
pure, et ou y verse un excès de dissolu- 
tion de sel ammoniac satuiée à froid ; ce 
sel se combine avec celui de platine, con- 
tenu dansla liqueur » et formenn sel dou- 
ble d’ammoniaque et de. platine. Ce sel 
double est jaune et très-peu soluble; il se 
précipite de suite ; on le recueille sur un 
ffltre et on Icjave convenablement. C’est 
de ce sd double qu’on extrait le platines 
à cet effet on le calcine jusqu'au rouge dans 
un creuset; le ^el ammoniac se sublime , 
celui de platiné se réduit , et le platine 
reste sous, fonoe de masse spongieuse , 

'J 
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que l’on peut forger en le soumettant 
avec précaution à l’action du marteau. 
L on obtient encore le platine en niasse 
compacte , en comprimant aiTc. force le 
sel double d’ammoniaque et de platine, 
pendant qu’on le calcine et qu’on le ré- 
duit. On peut encore l’obtenir en masse 
en chauffant fortement le précipité en- 
veloppé dans une feuille de platine ^ et 
en le soumettant à l’action du marteau : 
on le forge en lingots. • . ' 

Quoique infirsible A nos feux de for*-e 
le platine a cependant la propriété , à une 
chaleurblanclie , dese soudérpar l’action 
du marteau. Il ne partage cette propriété 
qu’avec le fer; de sorte que, par cette 
pioprieté, on peut, au moyen de lingots 
de platine, fornier toutes sortes d’instru- 
mens , sans être obligé de l'aîHer a\ec 
d’a'utres* métaux , >cbnrme cela se prati- 
quait il ÿ a quelques atmé’e^-par lê-^ro- 
cedé suivant, qur-etaft' principalenient 
employé d'ans les ateliers de M. ^eaimetty, 
et que l’on pratique encore dans quelques 
pays. On allie le platine bttit avéc la hui- 
tième partie de son poids d’arsenic, l’on 
fond ce mélange, et Ton coule l’alliage 
sous forme dé plaques ou de Htigots peu 
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épais. On expose ensuite ces lingots à 
l’action de l’air et en même temps de la 
chaleur rouge-brun, puis de la chaleur 
tougc cerise., de la chaleur, rouge-rose , 
et enfin de celle rouge-blanc. L’arsenic , 
qui d’abord s’était uni au platine, s’en 
dégage, .et le platine reste en état d’être 
fqrgé et travaillé de diverses manières. 

M. Pelletier avait proposé aussi d’unir 
le platine au verre de phosphore et au 
charbon pour pouvoir le travailler , et de 
volatiliser ensuite le phosphore ; mais il 
reconnut que les dernières parties de ce 
corps ne s’eu dégageaient que très-diffi- 
cilement. . . ^ 

FER. 

. ■ • t« r 

Xf3. découverte, du fer remonte aux 
leraps les j)lus reculés. C’est un métal 
solide , dur.ÿ à .gpros grains, ou un peu la- 
melleuXi d’un blanc grisâtre ou bleuâtre, 
ductile et malléable, acquérant beaucoup 
d’éclat par le poli., communiquant au^ 
doigts par le frottement une odeur.pajy 
liculière, et laissant l’impression d’une 
saveur stjptique lorsqu’on le met sur la 
langue; par sa pesanteur spécifique » il.sp 
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range au neuvièmc rang parmi les métaux 
usuels. 

-A l’air sec, le fer ne s’altère pas ; ex- 
posé à Tair humide , il se recouvre d’une 
croûte jaune , appelée rouille, qui est un 
oxide de fer. 

Le fér o xidulé se trouve en cristaux et 
à l’état lamellaire , granulaire et terreux» 
La consistance dé ce minerai est telFe 
que sans être ductile il cède facilement 
a la per cussiô'nV Son magnétisme est 
plus sensible que celui des autres mi- 
nerais. Il est d’un gris sombre, et jouitor- 
dihaircment de Féclat métallique. La cou- 
leur de sa limaille est noire et sa cassure 
conchoïde. La variété terreuse est' d'un- 
brun noirâtre. Elle est insoluble dans l’a- 
cide nitrique. , 

Le fer oxidulé et le fer oligiste se dis- 
tinguent en ce que la poussière du pre- 
mier est décidément noire ; celle de 
l’autre a une teinte de rouge. Les petits 
fragmens de fer oxidulé auxquels on pré- 
sente un barreau aimanté, s’élancent 
vers lui, même avant le contact; ceux du 
fer oligiste ne sont pas enlevés même 
au contact. 7 

Le fer oligiste est eu cristaux ou sous 
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les formes compacte , laminaire , ' et 
spéculaire. La couleur ‘de ce minerai de 
fer est le gris d’acier , et il a quelquefois 
un éclat très-vif. Mais quelque noir qu’il 
paraisse , on distingue toujours que sa 
poussière est plus ou moins rougeâtre. 
Sa cassure est raboteuse et terreuse dans 
certaines variétés. Quoique fragile , le 
fer oligiste est assez dur pour rayer le 
verre. Il fait mouvoir faiblement le bar- 
reau aimanté. Traité au chalumeau avec 
le borax, il communique à ce sel une 
teinte d’un vert sombre. 

Le fer oligiste se distingue du fer oxi- 
dulé par les caractères que nous avons 
indiqués à l’article, précédent. Il se dis- 
tingue <iu cuivre gris en ce que la pous- 
sière de celui-ci est noire et qu’il n’a au- 
cune action sur le barreau aimanté. Le 
même caractère le différencie du plomb 
sulfuré compacte. 

Le fer oxidé rouge constitue les va- 
riétés luisantes, hématite , .compacte et 
ocreuse. La première variété est d’un 
rouge tantôt vif, tantôt sombre, mais 
son aspect est luisant et quelquefois 
même métallique : elle est onctueuse 

au toucher, et tache les doigts eu rouge. 

0 • 
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La deuxième tariété est ordinairement 
d’un rouge brun ; mais sa poussière est 
constamment rougeâtre. Elle est solide*,’ 
compacte et même dure; elle acquiert 
par le frottement d’un corps dur, un 
éclat presque métallique. Sa structuf'e 
est libreuse. La troisième variété est d’un 
rouge assc» vif ; elle est compacte , et 
.sa cassure est unie ou conchoïde. Sa 
poussière est toujours rouge. 

Le fer oxidé hydraté se rencontre à 
4’état fibreux, compacte , géodique , ^a- 
nuleux , terreux , mamelonné et cloi- 
sonné. Ce minerai est brun, jaunâtre, 
jaune-brunâtre et quelquefois noir; ré- 
duit en poudre, il est d’un jaune plus 
ou moins foncé. Lorsqu’on le lime, il 
acquiert souvent un éclat métallique. 
Quelques variétés raient légèrement le 
verre et ont une cassure luisante. Le 
fer hydraté acquiert le magnétisme par 
la chaleur. Il est fusible au chalumeau , 
avec addition de borax , en un vei-re 
jaunâtre. . _ ’ 

Le fer carbonaté spatliique ou mine’ 
d’acier, se rencontre dans la nature cris- ^ 
tallisé , laminaire , lamellaire et quelque- 
fois concrétionné. Ce minerai a la struc- 
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ture lamelleuse ; sa couleur est le gris' 
plus ou moins clair , le jaune sale , et le 
brun clair et foncé. Il brunit sans se 
fondre au chalurneau, mais il devient 
attirable à l’aimant. Il brunit et ne fait 
qu’une légère et'lente effervescence dans 
L’acide nitrique. .Les variétés blanches 
de ce minerai brunissent par l’exposition 
plus ou moins longue à l’air. 

Le fer carbonaté terreux a reçu des 
minéralogistes différons noms , tels que 
ceux de fer carbonaté lithoïde,. fer 
carbonaté des houillères, fer carbonaté 
argileux, fer carbonaté argilobitumineux 
et proto-carbonate de fer. Les mineurs 
suivant les différons pays où ils se trou- 
vent le nomment clau, claias ^ pierre 
d’enfer et ironstone. La couleur de ce 
minerai est le gris jaunâtre, le rouge de 
brique , le brun , et le noir parfait. Sa 
surface est lude, matte et communément 
recouverte, d’un ocre de fer. A l’in- 
térieur, il est mat rarement présen- 
tant des points brillans; il contient sou- 
vent dans son intérieur , des empreintes 
de coquilles et de végétaux, du sulfure 
‘ de fer , de la chaux carbonatéç , du 
quart/, et quelquefois du zinc sulfuré, du 
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plomb sulfuré , du fer carbonate et de 
îa’baryte sulfatée. Sa cassure est à gjrains 
Tins, ordinairement terreuse*, conchoide 
et quelquefois schisteuse. On trouve des 
carbonates de fer terreux qui sont for- 
més de grains cimentés ensemble par 
une argile bitumineuse noire ou grise ; 
ces grains varient depuis la grosseur 
d’une tête d’épingle jusqu’à celle d’un< 
gros pois. 

Réduit en poudre il est d’un gris plns^ 
ou moins foncé. Il a une odeur argileuse 
et happe à la langue. Il se réduit au cha-- 
lumeau , en un oxide rouge-brùn attira- 
ble à l’aimant. 

En fràgmens minces" ce minerai est 
assez fragile ; mais arrondi et réduit à 
un petit volume , îl résiste considérable- 
ment au marteau. 

Ce minerai pourrait quelquefois être 
confondu avec du calcaire compacte ou 
avec des argiles endurcies , mais on peut 
l’en distinguer par sa pesanteur et par lar 
propriété qu’il a de devenir d’un rouge- 
brun lorsqu’il a été calciné. ' 

Les minerais dé fer, répandus sut îa. • 
terre avec une bienfaisante profuskm , 
s’ofifrent sous des formes trés-variées } ils 

6 * 
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sont unis aux autres minéraux dans des 
proportions si diiîéjentes, qu^il est sou- 
vent très-difficile de déterminer les limi- 
tes qui, séparent les minerais de. fer de 
ceux qui ne contiennent ce métal que 
comme principe accessoire* 

,11 n’y a pas de pays qui n’ait des mines 
de fer, et il y en a même peu qui n’en 
possède, un grand nombre. Les princi- 
pales mines de fer existent en Allemagne , 
en Suède , dans la Belgique » en Lspagne , 
en INorwègc, en Sibérie, en Angleterre, 
en France, etc.. 

Les rainerais que l’on exploite dans ces 
pays sont très-variables ; mais en général 
ce sont du fer oxidulé, du 1er oligiste , 
du fer oxidé rouge , du fer oxide hy- 
draté, et du fer earbonaté , ^athique ou 
terreux. 

,'L.e fer oxidulé paraît appartenir. exclu- 
si.vement aux terrains • primitifs ; il s’y 
trouve en filons puissans ou même en 
couches; il y forme quelquefois des mon- 
tagnes entières! telle est celfedu Taberg 
en Suède; d’autres fois il fait partie con- 
stituante des roches, ou çompose la plus 
grande partie de certains amas sablon- 
neux, qui se rencontrent dans quelques 
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vallées et sur le bord des flcwVes ou des 
torrens. •• ■ ' 

Le fer oligiste se rencoutfe dans les 
terrains primitifs et intermédiaires; on 
le rencontre aussi dans les terrains vol- 
caniques; mais il paraît qtie celui qui' 
pTovient de ce gisement n’est pas sus- 
ceptible d’exploitation. 

Le fer oxidé rouge appartient plus par-'- 
ticulièrement aux terrains intemicdîaî-’ 
res, secondaires, tertiaires et d'al lu f ion. 
On le rencontre , mais assez peu abôn- 
dant , dans quelques' terrains primitifs. 
Ce minerai se- rencontre dans les roches' 
en liions , en couches puissantes et en , 
amas. i • 

Le 1er oxidé hydraté se présente dans 
tous les tepains , et principalement dans 
ceux d’alluvion. Dans ces différens gise- 
mens U se trouveTen filona , en .couches et 
amas, et en très - petites masses isolées 
dans le* rochers , cte. été. 

Le fercarbonaté spathique diffère tdÜ^ 
ment du fercarbonaté terreuxou litboïde, 
qu’il est nécessaire de no pas les confon- 
dre, dans leurs giseniens; le fer caritK)^ 
naté spathique se trouve en amas puissans 
ou en filons très- considérables dans les 




( i32 ) 

9, terrains primitifs et surtout dans ceux qui 
sont formés^ de gneiss. 

Le fer carbonate terreux ou lithoïde 
porte quelquefois le nom de fer carbo- 
nate argilo-bitumineux; il se rencontre 
dans les terrains secondaires , et principa- 
lement dans les terrains houillers , où on 
le trouve au milieu 'des psamniles’, des 
argiles schisteuses ou de la houille elle- 
même; il y forme des masses arrondies, 
aplaties et isolées, ou des couches con- 
tinues , composées de la réunion des 
masses plus ou moins cuboïdes ou po- 
lyédriques, et qui sont quelquefois schis- 
teuses. C’est de ce minerai des houillères 
que les Anglais font un usage presque 
exclusif pour obtenir . le fer métal- 
lique. 

Les minerais de fer, considérés sous le 
point de vue de leur traitement métal- 
lique, doivent être divisés eadeux sortes 
seulement : i“ les minerais terreux; 2® les 
minerais en roche. 

Les premiers compreiMient les hy-i- 
drates et les carbonates .terreux ; les se- 
conds sont le feroxidulé, le fer oligiste, 
le fer oxidé et le fer carbonaté. spar 
thique. 
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• Lespjremicrs n’ont jamais besoin d’être 
grillés r il fant seulement quelquefois les 
lai^er; ce lavage a pour but d’enlever les 
terres argileuses ou calcaires qui les en- 
veloppent. Si CCS minerais sont en masse 
solide on les boc'arde, et'on fait passer 
en même temps sous les pilons du bo- 
card un courant d’eau qui entraîne les 
terres. 

Quelquefois , lorsque les mines ont été 
bocardées, on lorsqu’elles sont naturel-* 
lement friables, on les lave complètement 
ou'dans des fosses ou dans des lavoirs 
particuliers , qu’on nomme patouillets ou 
égrappoirs. Les mines terreuses, qui ont 
besoin d'être lavées , peuvent être ame- 
nées par l’un de ces moyens au degré 
de pureté nécessaire pour qu’elles soient 
fondues avec le plus d’économie possible. 

•Les minerais en roches ne sont ni lavés 
ni même' bocardés , mais presque tous 
ont besoin d’être grillés ; il parait que le 
but de ce grillage est différent selon les • 
espèces de minerais qui y sont soumises; 
ü a en général pour objet piincipal de 
rendre le minerai plus friable, de déga- 
ger le soufre ou l’arsenic de ceux qui en 
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* contiennent , l’eau de cristallisation du fer 
carbonate spatliique, étc. , etc. 

On laisse souvent ee dernier minerai 
long-temps exposé à l’air , avant et mieux 
encore après le grillage; il devient alors 
plus fusible. M. Descotils , ayant observé 
que la magnésie est la terre qui rend 
réfractaires les minerais de fer carbonaté 
spatinque, pense qu’unelongue exposition 
à l’air et à l’eau les débarrasse de cette 
ten’e; tantôt parce que l’eau enlève le 
sulfate de magnésie qui s’est formé dans le. 
grillage au moyen du soufre des pyrites, 
tantôt parce que l’eau entraine peu à peu 
le carbonate de. magnésie; dans ce der- 
nier *cas il faut que l’exposition à l’air' 
dure plusieurs années. 

Comme les minerais de fer ne con- 
tiennent pas de matières combustibles, 
on est obligé de les griller en tas avec du 
bois, ou bien dans des fourneaux à réver- 
bère , ou semblables à peu près à ceux 
V; ' dans lesquels on cuit la chaux. En Alle- 
magne et en France , on se sert avec avan- 
tage du fourneau décrit à l’art. GuiulAlGB 
i, 2 , 3^,4)- Au.reste, dans 
toute espèce de fourneau de^ grillage on 
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peut employer comme combustible du 
bois, de la houille, du ceack,-et même 
quelcfuefois de la tourbe: 

Les minerais de fer en roche n’ont ce- 
pendant pas toujours besoin d’être grillés; 
les. fers spathiques de quelques parties du 
Tyrol et de la Styrie peuvent se passer du 
grillage. On peut également négliger-cette 
opération pour la plupart des minerais; 
destinés à être fondus dans , des hauts» . 
fourneaux de dix douze mètres de hau- 
teur; Je temps qu’ils mettent à descendre 
du gueulard jusqu’au fond du fourneau 
leur tient lieu d’un grillage particulier. 

Les rninerais de ier qUi .ont subi cea 
opérations sont disposés à être fondés. 
Dans l’o[>ération de la fusion de cei 
minerais , ainsi préparés et>ainenés par le 
grillage à l’état d’oxide» il se passe deux 
phénomènes bien distincts i i® la réduc4 
tion de l’oxide en métal , au moyen du 
carbone qui s’empare de l’oxlgèneetpas» 
à l’état d’acide carbonique, ou d’oxide -de 
carbone; 2 ° la séparation des matière» 
terreuses- qui se vitrifient et surnagent 
sous forme de scorie » tandis que la sub- 
stance métallique, spécifiquement plus 
pesante, tend toujours à se réunir dap*> 
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la partie basse du fourneau où l'on opère 
cette fusion. Pour atteindre ce double 
but on fond ordinairement les mineraîs 
de fer dans des fourneaux très-élevés, qui 
sont des espèces de pyramides creuses , 
dans le vide desquelles Von jette le mi- 
nerai et le charbon , de manière que l’un 
se trouve en contact avec l’autre , et que 
le charbon , en s’emparant de l’oxigène 
du minerai , le réduit à l’état de métal 
non pas pur , mais déjà propre à une mul- 
tituded’usages. 

Ces grands appareils pour fondre les 
minerais se nomment hauts fourneaux , 
parce qu’en effet leur élévation est sou- 
vent très-considérable; le feu qu’on y 
allume est excité parle jeu des soufflets, 
ou par le vent des troUapes ou par des 
pompes soufflantes (pl. 3 , fig. 2,3,4)* 
Le vent qui se dégage des différentes ma- 
chines met toute la colonne de charbon 
et de minerai en combustion, -et projette 
hi ffamnoe beaucoup au-dessus de l’orifice 
supérieur du fourneau par lequel on' 
charge alternativement le minerai , le 
combustible et le fondant. 

La hauteur des hauts fourneaux varie 
dqiuis -six jusqu’à dix-huit mètres; ce 
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qui doit déterminer cette différence dan» 
l’élévation c’est la qualité du combus- 
tible que l’on emploie, et la quantité 
d’air que peut fournir 1» machine souf- 
flante. Si l’on se sert de charbon de bois, 
la hauteur du fourneau ne devra pas 
excéder douze mètres , en admettant 
même que le charbon soit produit par 
de bon bois , et que la machine soufflante 
ait la force nécessaire; mais si l’on em- 
ploie le eoack, ce combustible donnant 
beaucoup plus de chaleur que le charbon 
de bois, le fourneau pourra avoir jusqu’à 
vingt rostres. La forme des différentes 
parties de ces fourneaux et lems dimen- 
sions respectives sont de la plus haute 
importance pour le succès des fontéà 
qu’on y fait; la figure que nous donnons 
indique les dimensions qui sont le plus 
ordinairement suivies (pi. 3, fig. i , I , II , 
III), Les diverses parties qui composent 
ces fourneaux sont fort nombreuses ; on 
ne parlera ici que des principales. 

Les hauts fourneaux devant avoir une 
grande solidité sont élevés sur de bons 
fondemens , ou sur des pilotis surmontés 
d’un double grillage en charpente (II)* 
Leurs murailles , ordinairement très- 
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solides et épaissses sont percées de ca- 
naux (aa) pour l’évaporation de l’humi- 
dité, et armées de barres de fer reliées à 
l’extérieur par des ancres. Quant à l’in- 
térieur , il est ordinairement doublé d’une 
chemise en briques ou en pierres réfrao- 
taires (B) ; cette chemise est séparée des 
murs extérieurs par une couche de sable 
ou de scories pilées (D). 

Le foyer et le laboratoire son* ïenfer- 
més et comme confondus dans la même 
cavité; il n’y a pas de cheminée propre- 
ment dite ; la cavité, moyenne (L) du 
fourneau a généralement la forme de deux 
cônes tronqués opposés base à base, ou 
d’un ellipsoïde. Elle porte^e nom de 
elle se termine inférieurement par une 
cavité conique , ou cylindrique , ou pris- 
matique , que l’on nommé creuset : c’est 
dans cette cavité que doit se réunir le 
métal fondu. On y remarque trois sortes 
d’ouverturesç une (o), ou plusieurs, par 
lesquelles s’introduit l’air- destiné à ex- 
citer le feu ; une autre (mi) placée vers le 
boi’d supérieur du creuset,' et par où 
doivent sortir les laitiers ou scories, en 
s’écoulant sur une plaque de fonte in- 
clinée, que l’on ntmivne dame (m) ; une 
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tioi^ième (p) qui est pratiquée au fppd 
même du creuset, et qui est destiaée.à 
laisser sortir le nvétel fondu lorsqu’on la 
déboudlie. • , , 

Le.erouset s’évase à sa partie supérieure 
pour se réunir à la grande cavité du four* 
neau ; cet évasement (efgh) porte le nom 
à'étalagei. Ces étalages doivent avoir ime 
pente tr^-raide pour faciliter la fonte 
dans les fourneaux, à charbon de bois ; 
elle doit l’étre beaucoup moins dans iez 
fourneaux à coack. l.a graude cavité , ou 
cwe xétrécit. insensiblement ju^ 

qu’à l’ouverturef supérieure et eirculaisft 
dufourneau que l’on appelle gueutarçl (G)., 
Le creuset- et les étalages pris ensemble 
sont désignés sous le nom d’ouvrage. ^ 
Lorsque le fourneau est préparé et bien 
séché , on le charge par le gueulard d’un 
mélange composé de minerai , de com- 
bustible , et quelquefois d’un fondant 
terreux qui est argileux ou calcaire, seloa 
la nature du minerai ; si le minerai est 
très>argileux > et c’est le cas le plus ordi- 
naire,; ou, j ajoute do la pierre calcaire 
ou. cmime. Lorsque la mine est trop cal- 
caire, on y ajoute une terre argileuse ou 
erbue, ■- 
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Le combustible employé pour fondre 
les mincrais'd'e fer dans ce fourneau est 
du charbon de bois ou bien 'du coack ; 
mais dans ce dernier cas le fourneau doit 
être, comme nous l’avons dit, très-élevé : 
il ne diffère du reste que très-peu du four- 
neau à charbon de bois. 

Il n’estpas possible de déterminer d’une 
manière générale les proportions dans 
lesquelles on doit mêler le minerai*, le 
fondant et le charbon. Cependant , en 
supposant le cas le plus simple, on peut 
indiquer les proportions suivantes : mi- 
nerai terreux ; o,58 ; castine : 0,09 à o, 1 2 ; 
charbon : o,33 ; ou coack : o,38. L*e vent 
qui active le feu dans ce fourneau est in- 
troduit par une seule tuyère lorsque la 
fusion se fait au charbon de bois j mais il 
y a deux tuyères qui dans ce cas sont 
toujours opposées, et quelquefois trois 
dans les fourneaux où l’on emploie le 
coack. 

A mesure que le charbon se consume, 
et que le minerai et ses mélanges terreux 
se fondent , la masse qui est dans le four- 
neau s’affaisse, et , si le travail va bien , 
elle doit descendre lentement et égale- 
ment. Le -minerai chauffé , et comme 
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préparé dans ‘la partie supérieure du 
haut fourneau, est complètenient fondu 
en arrivant devant la tuyère ; l’oxide de 
fer, en partie réduit, se combine avec du 
carbone , et passe h l’état de fonte ; de- 
venu alors d’une pesanteur spécifique plus 
considérableque celle des terres vitriüces 
qui l’accompagnent , le fer les abandonne, 
coule , et se rassemble au fond du creuset ; 
l’argile , la silice , la chaux, et quelquefois 
le manganèse des gangues , le tout mêlé * 
d’oxide de fer , forme un émail ou scorie 
qui nage sur la fonte, et gagne bientôt les 
bords du creuset. Ce verre opaque est plus 
ou moins coloré en brun ou en vert; il 
a la cassure vitreuse , et porte Je nom de 
laitier; il est tiré à travers l’ouverture pra- 
tiquée au bord supérieur du creuset au 
moyen de ringards , et s’écoule le long de 
la dame. Les ouvriers placés au gueulard 
chargent le fourneau au fur et à mesure 
que la masse descend. 

Lorsque le creuset est plein de fonte ^ 
ce dont on peut juger par le nombre de 
charges et- l’abondance du laitier, ou 
par la fonte- qui déborde avec le laitier, 
on arrête le vent, et on se prépare à faire 
la coulée*, c’est-à-dire à déboucher le 
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creiwet par le trou du fond, qui n’es* 
bouché qu’avec de la brasque forte ; aus- 
sitôt la fonte s’écoule,' et va remplir soit 
^ les moules , sôit un simple sillon triangu- 
gulaire que l’on a tracé dans le sable du 
sol de la' fonderie. L’on obtient ainsi des 
gueuses et des masses de fonte ; on bouche 
ensuite la percée et on continue le fon- 
dage. La fonte obtenue par l’opération 
que l’on vient de décrire est une combi- 
naison de fer, d’oxigène et de carbone; 
mais ces trois principes variant dans leurs 
proportions donnent des qualités de fonte 
très-différente. - 

. Il existe deux qualités principales de 
fonte; La fonte Ijlanche et la foute grise. 
Quelquefois on les obtient en soumettant 
aux mêmes procédés des • minerais- diffé- 
ren's; souvent les circonstances seules de 
la fusion décident de l’espèceéle la fonte. 

La fonte naturellement blanche -a la 
cassure lamelleiise et rayonnée; elle est 
d’ongris blanc , ^ès-briUante , plus dure , 
plus cassante, plus fusible que la fonte 
gclsc. Cette fonte, blanche est souvent 
produite par le refroidissement instan- 
tané de la fonte grise. Les minerais de fer 
manganésiers traités dans un hmt four- 
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niDea'doiiiientpresqxie toaionrê de la foîite 
blanche. . . ' ■ . ; 

• Cette fonte , peu propre à la confecthm 
<fe8 objets moulés^ perd faeiletneat sa na> 
ture de fonte , ert passe à l'etatde fer mal- 
léable j c’est aussi celle qui donne le 
meilleur acier naturel. 

La fonte grise est d’un ^ris tirant sur le 
noir; elle n'est paslamellettse, maie gre- 
nue ; son g*ain est assez; fin et brillant-, 
elle est' ntoins dure et moins fusible éjoe 
la Wanehe , mais plus tenace , difficile à 
casser , et pouvant se limer et se forger. 
Si on là refond <et qu’-oci fa refroidisse 
lentement elle conservera toute ses pro- 
priété^ “Cette fonte passe difficilement à 
l’état de fer^ aussi elt elle emploie de 
préférence à la confection des objets 
moulés, r V . . .. 

Entre ces deux espèces bien différentes 
il existe des fontes 'qui réunissent à la 
fois des {larties bianehes et grises: Cette 
espece de fonte «>nniie sous tinaom de 
lonte traitée, forme le .passage ‘dè \fa 
fonte grise à la fonte blanche. - Elfa- est 
très<*eatiiDée. 'v tî.. ? .. r-v e, j,*' r*, 

> L’onti«ro}f«^vgénérâltmem tropiai 
d’années que la diffriptncc dé^cbnlenr ét 
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de propriétés que l’ou rencontre-dans ces 
deux espèces de fonte était due à la 
quantité de carbone qu ’elJes ren fermaient ; 
l'on pensait que la fonte blanche conte- 
nait moins de charbon que la fonte 
grise. Les expériences récentes de M.JCar- 
sten ont prouvé que l’on était dans l’er- 
reur sur tous ces points ;• ainsi ^que la 
fonte blanche était plus chargée de cfiar- 
i>on que la noire, mais. que dans cette 
fonte le charbon était combiné avec, toute 
la masse du fer, tandis que le charbon 
dans la fonte noire était à l’état de opx- 
piiiTE ou d’une espece de plombagine qui 
conserve sa couleur foncée. Ainsi les 
changemens d’état de la fonte causés par 
un refroidissement subit , sont le résul- 
tat dé ce que le carbone passe à l’état 
de graphite , ou de ce que le graphite se 
décompose. 

La fonte n’est qu’un passage du mine- 
raide fer au fer métallique. Eüe demande 
pour acquérir toute la propriété de ce 
métal ^ être privée du carbone êt de 
l’oxigène qui sont combinés avec le fer, 
et du laitier qui lui est mélangé. On 
nomme.. l’opération d’amener ’a 
fonte à l’état de fer. ' h o 


Digilized by Google 





( 145 ) 

La forge ou fourneau d’ûfîiuag'e ordi- 
naire, qui porte aussi le nom d’affkierie 
d ouvrage, de renardière , ressemble au 
premier aspect aux forges des serruriers 
{pL 1 5, A, B); elle est composée 

d une aire elevee d'un pied environ au- 
dessus du sol de l’atelier, d’une chemi- 
née en hotte qui le recouvre, d’uii espèce 
de garde-feu de brique qui descend obli- 
quement de la hotte vers un des jamba- 
ges de la cheminée; ce mur, qui n’est pas 
ligure dans cette planche, est souvent 
omis, mais il sert à garantir les ouvriers 
de la trop grande ardeur du feu Une 
oavité carrée (C), garnie de plaques de 
fonte très épaisses, est pratiquée dans 
1 aire du fourneau ; elle est destinée A ser- 
Tir de creuset, et de forts soufflets diri- 
gent leur vent dans cette cavité. ' 

I.a tuyère (t) des souffler ' s’appuie 
sur une des plaques du côté (a) nommée 
rame ; celle qui est en face porte le nom 
de contrevm ( v ) ; celle qui est à gauche 
de la tuyere s appelle rustine (r), enfin 
celle qu, est à droite (le) ou en face de ’ 
la rustine est percée d’un trou (e) destiné 
à la sortie des laitiers; cette ouverture 
porte le nom de chio ou laiterol ; souvent 
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le foutl du -creuset et la face de la rus- 
tine sont en pierre très-rélractaire. Les 
dimensions de ce foyer sont de la ;plus 
haute importance; la profondeur décidé 
de la facilité avec laquelle la fonte se 
coagule; aussi se sert-on de foyer plus 
profond pour affiner la tonte blanche 
que pour la grise; le fond, otdinaire- 
Lnt Uoraontal, doit être légèrement 
incliné vers la tuyère quand on affine 
une fonte très-grise, et vers le contrevent 
«i la tonte a de la facilite à se coagulei. 

Pour affiner la tonte on commence 
par remplir les cavitésavec delà poussière 
de charbon que l'on recouvre ,iisqu au 
haut de cliarbon de bois ; la gueuse a 

affiner , placéesurdcs rouleaux, est avan- 

‘^sur l'aire au-dessus du creuset; son 
extrémité est recouverte de charbon de 
bois allumé, et le feu est bientôt porte 
à' un Uaut degré 

des soufllets. La fonte ne tarde pas a en- 
trer en fusion ; elle coule dans le creuset; 
onia maintient quelque temps dans cet 
'tat ayant soin de diriger le vent des souf- 
flets sur sa surface ; on écarte meme s 
scories qui abritent le bain du contac t de 
l’air. L’obret de cette pratique est de 
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faire brûler le carbone contenu da ns la 
fonte , et pour bâter cette combustion on 
remue continuellement avec un- ringard, • 
en général plus le vent est rasant, plus 
la foute passe promptement à l’état de 
fer ductile; mais aussi plus il y a de 
décbet. A mesure que le charbon est 
brûle par l’oxigène du fer et par celui de 
i atmosphère, le fer passe à l’état métal- 
lique et devient moins fusible : il se forme 
dans le bain de fonte des grumeaux de 
fer que 1 ouvrier cherche à réunir en une 
seule masse poreuse, et à rapprocher de 
la face du contrevent; de temps à autre 
il la soulève avec un ringard, en la pré- 
sentant quelque temps à l’air; énsuite 
1 affineur tient la masse au-dessus de la 

tuyere,etenlèveavecunsecondringardles 

scories qui garnissent le fond du creuset- 
puis replace le fer au milieu du comi 
bustible, et donne un fort coup de feu qui 
achevé l’épuration du métal. Lorsque la 
loupe est d’une grosseur convenable on 
la tire du creuset avec une grande te- 
naille, et on la roule sur une plaque de 
fonte qui recouvre le sol de l’atelier; en- 
suite des ouvriers la frappent avec de 
lourds marteaux, font suinter le laitier 
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■:abondant qui tenait Ses parties séparées, 
et lui donnent une forme à peu près 
sphérique ; cette opération s’appelle fou- 
ler la loupe, ün la porte alors sous le 
•martinet pour commencer a la forger , 
>et cette autre opération, que nous regarde- 
rons comme la première, se nomme le 
cinglage de la loupe. 

La loupe, cinglee sous le martinet, et 
eontinuellement retournée par l’ouvrier 
chargé de cette opération , prend la forme 
d’un prisme que l’on nomme pièce. On 
reporte la pièce au feu, en la tenant sous 
le vent des soufTlets au moyen de fortes 
tenailles. Lorsqu’elle est suffisamment 
chaude on la place sous le martinet, et 
-on ne frappe que sur le milieu de la 
pièce; elle s’allonge et s’amincit dans 
'cette j)artie, en conservant une masse à 
chacune de ses extrémités; elle porte 
dors le nom d’encrenée. 

L’cncrenée est de nouveau portée au 
ieu, et forgée de manière qu’unedes mas- 
ses de ses extrémités disparaissent; alors 
elle représente une large bande de fer ter- 
minée d’un seul côté par une masse, et 
-•elle prend le nom de maquette. ' 

La maquette éprouve un quatrième 
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feu ; on chauffe , et elle est encore re- 
mise sous le martinet; la masse qui res- 
tait disparaît; la bande ou barre de fer 
est forgée et livrée au commerce. 

Dans les pays où le bois est rare, comme, 
en Angleterre , on affine la fonte avec le 
même combustible qui sert à fondre le. 
minerai, c’est-à-dire avec delà houille; 
mais ce procédé exige des manipulations 
tout-à-fait différentes de celles que l’on 
vient d’indiquer. La méthode ordinaire- 
ment employée consiste à faire subir à la 
fonte une première fusion dans des affi- 
neries ordinaires chauffées avec de la 
houille épurée; cette opération la dispose 
à l’affinage en la faisant passer à l’état de 
fonte blanche; cette fonte, réduite en pe- 
tites masses, est placée sur l’autel d’un 
fourneau à réverbère chauffé avec de la 
houille crue, bientôt la matière se liqué- 
fie, et forme sur la sole du fourneau un 
bain que l’on brasse continuellement 
pour aérer. Le carbone brûle à sa sur- 
face avec une flamme bleue ; on y jette du 
sable à plusieurs reprises pour que les 
scories se forment plus facilement; le 
fer commence à se coaguler. Alors on. 
brasse vivement avec le ringard , et on 
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réunit en plusieurs loupes le fer qui se 
revivifie. Ces loupes sont ensuite étirées ^ 
sous le martinet ou entre des cylindres 
cannelés, dont les hoches vont en dimi-' 
nuant de diamètre , de sorte que ces es- 
pèces de laminoirs produisent d’une 
manière très-accélérée des fers de petits 
échantillons qui auraient exigé par les- 
procédés ordinaires un travail longet une 
grande consommation de combustible. 
L’affinage à la houille et l’étirage au cy- 
lindre sont maintenant pratiqués dans 
plusieurs départemens de la France et 
dans quelques établissemens des pays 
voisins. 

Lo:'‘ïque la fonte provient du fer oxide 
hématite , et surtout du fer carbonaté spa- 
thiqiie, elle est susceptible de donner de 
l’acier. Ce changement se produit et 
s’opère en évitant de brûler le carbone 
qu’elle renferme; et ôn y parvient en 
donnant moins de vent et dirigeant la 
tuyère des soufflets, de manière à ce que 
le jet rase la surface du bain, en agitant 
peu la matière fondue , et la couvrant 
toujours par des scories , de manière à 
l’abriter du contact de l’air. 


< — 


Digilized by Google 



( ) 


.. î . . 

* > I » . N 

méthodes employées pour OBTEWÏBi Lt FlK* 

DIRECTEMENT DES MINERàïSr 

1 ' 

Bien que les pri^édés employés poôï 
obtenir le fer directement dés nSineTais 
soient très-nombreux , on peut Cependant 
les réduire à deux bien distincts qui com- 
prennent tous les autres. Dans la pre- 
mière manière d’opérer, ils sont soumis 
à une véritable fusion , et l’on* obtient par 
suite une masse de fer que l’on peut re- 
garder comme un produit i ntermédiaife 
entre la fonte et l’acier, et qui’ contient 
une 'partie de fer malléable. E a purifi- 
cation nécessaire pour amener cette •com- 
binaison à l’état de fer est trè s-côûteuse i 
tant à cause de la grande quantité de 
charbon que l’on brûle, que par le déchet 
considérable qui a lieu dans la maESe mé- 
tallique ; aussi cette méthode est- elle peu^ 
employée, et n’est restée en usage quedans 
les pays où le bois et les minerais sont * 

très-abondans , comme en Norwège ,'' en 
Carinthie , etc. On se sert pour eette ; ^ 

opération de fourneaux connus so us le * ^ 

nom de fourneaux à masses , nom qu’ils 
doivent à la masse de fer qui se rassemble 
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dans leur partie inférieure; leur hauteur 
est de trois ou quatre mètres , depuis le 
gueulard jusqu’à la sole; leur forme est 
semblable à un cône tronqué, dont la 
base, serait en -bas. Ils sont donc plus 
étroits.au gueulard que près de la tuyère 
leur diamètre à la hauteur du foyer est 
'de o,8o cent, à i mètre lo cent. Souvent 
on se sert de la même embrasure pour le 
travail et le passage de la tuyère; alors 
on bouche le bas de cette ouverture avec 
des briques et de la terre glaise , en ne 
laissant que la place nécessaire pour le 
passage des sou filets et lecoulement des 
scories. Les minerais que l’on veut traiter 
par ce procédé doivent préalablement être 
soumis à un grillage qui eu dégage toutes 
les substances volatiles. Ce grillage s’exé- 
cute soit à l’air libre , soit dans des four- 
neaux. 

Pour opérer dans un fourneau à masse,. 
^ on commence par le remplir de charbon; 
on bouche la coulée, on allume le feu 
à la partie inférieure, et on met les souf- 
flets dans l’ouverture : aussitôt que tout 
le combustible est enflammé, on charge 
le minerai en mettant une couche de 
minerai et une couche de charbon , et 
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continuant ainsi alternativement, jusqu’à 
ce qu’on soit parvenu à la hauteur con- 
venable. Le minerai s’affaisse et descend ; 
dès qu’il est arrive devant la tuyère , on 
retire les soufflets , on fait couler le laitier, 
et le fer se rassemble au fond du fourneau 
en une masse; à mesure qu’elle augmente, 
on relève successivement le mur qui bou-* 
che le trou de la coulée ; et quand orx, 
juge que la quantité de fer rassemblée 
dans le fond* du fourneau est suffisante,, 
on arrête les soufflets , on enlève les sco- 
ries, et, après avoir renversé le petit mur 
de briques qui ferme l’ouverture, on fait 
sortir la masse de fer à l’aide de ringards, 
et de crochets. 

Cette masse est battue sous les mar- 
teaux, jusqu’à ce qu’on en puisse former 
un gâteau de huit à dix centimètres d’é- 
paisseur; on coupe ensuite ce gâteau ea 
deux morceaux, qu’on soumet à una ^ 
nouvelle opération , qui consiste à traiter 
ces masses dans des affineries particu- 
lières garnies de brasques., et dans les- 
quelles le vent frappe le minerai à la 
surface du bain , de manière à acidifier 
le carbone. La masse, mise dans la mâ- 
choire d’une forte tenaille, est chauffée 

r* * 
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devant la tuyère , entre en fusion pâteuse; 
une partie du métal coule au fond d« 
creuset, et, après avoir perdu son car- 
bone, forme une loupe dont le fer est 
entièrement affiné ; la^ portion qui reste 
attachée aux tenailles donne de l’acier , 
que l’on étire en barres. 

* Le second procédé , connu sous le nom 
de méthode française ou catalane, est 
pratiqué principalement dans les Pyré- 
nées ; cette méthode différé essentielle- 
ment de la précédente, en ce que les 
minerais qu’on traite d’après ce système 
doivent subir le grillage , et même être 
torréfiés avant d’entrer en fusion , et en 
ce qu’ils doivent être très-fusibles et très- 
riches ; ce sont des fers oxidulés , des fers 
hématites, et certains fers spathiques. 

Les fourneaux employés dans cette 
méthode ressemblent aux forges ordi- 
, 1 ^ naires d’affinage {pl. i , 5 , A, B) ; 

mais au lieu de mettre de la fonte dans 
le creuset, on y place du minerai grillé 
et torréfié, et quelquefois même du mi- 
nerai cru. ' 

Le placement de la tuyèrt dans ces 
forges catalanes est très-important ; c’est 
de sa disposition que dépend la réussite 
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de Topération : il faut qu’elle soit «lobile, 
parce que souvent on en change l’incli- 
naison à mesure que l’opération avance, 
ou suivant la qualité des minerais' que 
l’on emploie. On peut l’élever ou i ’abaisser 
avec des pelotes d’argile ; souvent On sc 
sert pour cet usage d’un cerele gradué. 

Cette fonte s’opère en plaçant le mi- 
nerai dans la cavité brasqsée près du 
contrevent, sur lequel on'l’entasse en 
forme de dos d’âne. Cette masse de rai- 
nerai occupe le tiers du creuset. Dans 
l’espace restant, oh met ïe charbon; on 
chauffe aussi dans cette partie du four- 
neau les massoques qih’ |lroviennent 
d’une opération précédente,, pour les 
étirer en barres. Pour solidifier la masse 
de minerai qu’on a mise dans le four- 
neau, on la recouvré avec du fraisil hu- 
mecté, et mélangé d’argile et de scories. 
On bouche le trou du chio, et on donne 
le vent; on conduit le feu lentement 
pendant la première ou les deux pre- 
mières heures ;roiivriér ést occupé con- 
tinuellement à fairè descendre les char- 
bons à mesure qu’ils ’sé consument, afin 
de remplir les vides , empêcher le minerai 
d’ébouler, et le ramener du côté du contre- 
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vent. Lorsqu’il paraît de la flamme , on 
jette sur le feu de la greillade humide pour 
Ja rabattre et concentrer la chaleur. On ne 
donne que peu de vent pendant cette pre- 
mière partie de l’opération , afin de bien 
calciner le minerai et de le réduire en par- 
tie. Au bout de deux heures , on donne le 
vent tout entier : dans plusieurs usines , 
on débouche alors le cbio pour faire 
couler les scories; c’est à ce moment 
qu’on doit commencer la fusion. On est 
averti si la toiTé faction est assez avancée 
par l’aspect de la flamme et par celui des 
minerais , qui deviennent caverneux ; 
pour accélérer la fusion , l’ouvrier dé- 
tache les morceaux de minerai placés à 
la partie inférieure , et les présente devant 
la tuyère, dont le vent excite le feu et 
détermine la fusion. Il faut apporter 
beaucoup de soin dans-* cetté operation , 
de manière à ne pas faire ébouler le tas 
en ramenant le minerai vers la tuyère ; 
mais enlever les morceaux inférieurs, de 
sorte que le minerai s’affaisse peu à peu^ 
l’ouvrier continue à présenter ainsi tous 
les morceaux jusqu’à ce que tout le mi- 
nerai ait successivement reçu 1 action de 
la chaleur ; alors- on le réunit avec un 
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ringard pour former une masse unique. 
Lorsqu’on jette la greillade ou poussière 
de minerai dans le fourneau , on a soin 
de l’arroser pour que le vent ne puisse 
l’enlever , et de la répandre uniformément 
sur toute la surface du combustible. Cette 
greillade augmente la quantité de pro- 
duits , et donne aux scories la fusibilité 
convenable : k)rsque les seories sont vis- 
queuses on diminue la quantité des greil- 
lades; le contraire a lieu lorsqu’elles sont 
trop liquides. 

La quantité des scories augmentant 
continuellement dans l’opération , on fait 
couler de temps en temps celles qui sont 
en excès, en ouvrant le trou du cliio; ce 
percement se fait surtout , à ce qu’il pa- 
raît, lorsque l’on s’aperçoit que la flamme 
manque d’activité. Le travail dure entre 
trois et six heures ; quand toute la masse 
est en fusion pâteuse on la retire du fond 
du creuset , et on la porte sous le marteau 
pour la couper en plusieurs morceaux et 
îa cingler, comme nous l’avons dit en 
pariant de l’afTinage. 

Chaque masse présente des mélanges 
très-variés de fer et d’acier ; mais on peut 
à volonté augmenter la quantité de Tu» 
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OU de l’autre , et même arriver à obtenir 
des masses entièrement composées d’acier 
plus ou moins fort , et fabriquer ainsi avec 
du minerai de l’acier naturel , comme 
on le fabrique assez ordinairement avec 
de la fonte. L’opinion générale en mé- 
tallurgie est que pour obtenir beaucoup 
de fer, on doit employer une grande 
quantité de greillades , gt incliner la 
tuyère fortement vers le fond du creuset; 
que si au contraire l’opération est con- 
duite avec lenteur, que si l’on n’ajoute 
que peu de greillades, si la tuyère est 
relevée, et si l’on laisse sur le minerai 
une couche épaisse de scories , la quantité 
d’acier produite est plus considérable. 
Cependant les résultats obtenus par un 
des meilleurs maîtres de forges des P3'ré- 
nées , résultats constatés par les rapports • 
d’un ingénieur des mines , semblent prou- 
ver que plusieurs de ces données sont 
erronées. Ainsi , dans cette usine , d’où il 
-sort beaucoup d’acier naturel fabriqué à 
volonté avec du minerai , le creuset est 
moins large au fond et moins profond 
que pour le fer, la tuyère plus inclinée 
de sept à huit degrés ; on charge moins 
• en minerai, et plus en charbon; l’on coule 
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les scories presque continuellement, et 
l’opération dure plus long-temps.Tj’écou- 
lement des scories a surtout pour but de 
laisser le fer en contact avec le charbon 
qui recouvre le bain ,* et qui suffit pour le 
garantir de l’action du vent. 

Outre la méthode que nous venons de 
décrire , il en est encore quelques autres; 
mais comme nous l’avons annoncé au 
commencement de cet ouvrage , nous 
renvoyons pour l’article Fer au traité 
particulier qui contiendra tous les pro- 
cédés connus, tant pour l’extraire que 
pour l’employer. * 

CUIVRE. 

Ce métal connu de toute antiquité 
est solide , rouge-jaunâtre , très-brillant , 
très-malléable , très-ductile et sonore ; 
il est susceptible de colorer la flamme en 
vert, et acquiert de Todeur par le frot- 
tement; il noircit les doigts, s’oxide à 
l’air humide en absorbant l’oxigène et 
l’acide carbonique de l’air , et par sa pesan- 
teur spécifique, il est rangé au septième 
rang parmi les métaux usuels. 

Les minerais de cuivre qui sont l’objet 
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d’un traitement métallurgique, sont le-, 
cuivre iifttif, le cuivre. sulfuré, le cuivrej* 
pyriteux , le Cuivre bitumineux , le cuivre j 
oxidé , les cuivres carbonatés vert etbleu,.^ 
les cuivres gris plus ou moins argenti-j? 
fères, et enfin le cuivre muriaté; les , 
autres espèces de minerais de cuivreuse, 
rencontrent en petite quantité mêlés avec 
les précédens , et sont traités en même 
temps. , ^ H . 

Le cuivre natif se rencontre dans la ’ 
nature à l’état cristallisé et sous les va- > 
riétés ramuleuse , laminaire , granulaire , \ 
et massive; il est malléable et d’un,, 
rouge jaunâtre. Ses autres caractères se 
rapportent à ceux du cuivre métallique. ^ 
Le cuivre natif se distingue de l’-or 
natif, en ce que la pesanteur de l’or est^ 
presque double de celle du cuivre et que 
l’or ne se dissout pas dans l’acide nitrique , 
ou eaii forte. ^ 

Le cuivre natif et le cuivre pyriteux 
se distinguent en ce que le cuivre pyri-j. 
teux est d’un jaune verdâtre, et le cuivre 
d’un rouge jaunâtre. De plus, le cuivre 
pyriteux est cassant et le cuivre natif 
ductile. 

Le cuivre sulfuré ou cuivre vitreux 
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constitue plusieurs variétés ; les cristal- 
lisées , la laminiforme , la compacte et 
la pseudomorphique ou argent en épis. 
Le cuivre sulfuré est tendre et cassant. 
Il est d’un gris plus ou moins sombre , 
tirant sur l’éclat métallique du fer , quel- 
quefois nuancé de bleuâtre : les mor- 
ceaux noirs acquièrent le même éclat, 
lorsqu’on les coupe ou qu’on les frotte avec 
un corps dur. Sa poussière est noirâtre. 
Exposé au chalumeau , il répand d’a- 
bord une légère odeur , puis se fond en 
bouillonnant, et finit pardonner un bou- 
ton qui, à raison du fer dont il est mé- 
langé, présente le gris métallique, et agit 
sur l’aiguille de la boussole. Fondu avec 
le borax, il le colore en vert bleuâtre et 
donne des indices de cuivre â l’endroit 
du contact avec le charbon ; le reste du 
bouton est d’un gris d’acier et attirable 
à l’aimant. 

Le cuivre sulfuré se distingue du cuivre 
gris en ce que les fragmens de celui-ci , 
exposés h la flamme d’une bougie, dé- 
crépitent , ou , si on les approche avec 
assez de précaution pour qu’ils demeu- 
rent entiers, ils répandent une vapeur 
qui colore en blanc les pinces ; ces effets 
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n’ont pas lieu avec le cuivre sulfuré. La 
poussière du cuivre gris , mise dans l’a- 
cide nitrique , y devient grise au bout de 
quelque temps ; celle du cuivre sulfuré 
y reste noire. 

Ce minerai se distingue aussi de l’ar- 
gent sulfuré en ce que celui-ci se coupe 
comme le plomb , en lames flexibles. Le 
cuivre sulfuré s’égrène lorsqu’on essaie 
de le couper. L’argent sulfuré, exposé 
au cbalumeau , donne un bouton mé- 
tallique blanc, et le cuivi*e sulfuré un 
bouton d’un gris d’acier. 

Le cuivre pyriteux forme deux va- 
riétés particulières; le cuivre pyriteux 
proprement dit et le cuivre pyriteux 
hépatique. Le premier se rencontre cris- 
tallisé, concrétionné et massif. Ce mi- 
nerai est à cassure raboteuse, d’une cou- 
leur de jaune de laiton , mais plus foncé , 
tirant quelquefois sur la couleur de l’or 
allié au cuivre. Au chalumeau , il se fond 
d’abord en un globule noir , qui, à l’aide 
d’un feu prolongé , finit par offrir le bril- 
lant métallique du cuivre. 

Le cuivre pyriteux hépathique présente 
à sa surface et dans sa cassure, diffé- 
rentes teintes de jaune rougeâtre , de 
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Ti olet , de bleu et de verdâtre. Il est sou- 
"vent fragile au point de ceder a la pres- 
sion de l’ongle. Souvent aussi il se délite 
par feuillets. L’endroit où on l’a gratté 
est ordinairement rougeâtre , quelle que 
fût la couleur primitive. Quelquefois il se 
présente des morceaux de ce minerai qui 
sont tout-à-fait bruns. 

Le cuivre pyriteux se distingue de 1 or 
natif en ce que celui-ci est malléable et 
l’autre cassant ; il se fond au chalumeau , 
en conservant sa couleur tandis que le 
cuivre pyriteux y donne d abord un glo- 
bule noir. Entre ce minerai et le fer sul-^ 
furé il existe cette différence , que celui-’ 
ci résiste beaucoup plus à la lime et qu il 
donne communément des étincelles par 
le choc du briquet, ce que fait rarement 
le cuivre pyriteux. 

Le cuivre bitumineux est toujours en' 
masse , à cassure vitreuse et d’une cou- 
leur verte foncée j il brûle avec flamme , 
en répandant une odeur bitumineuse. 

Le cuivre oxidé rouge, ou cuivre oxi- 
dulé , se rencontre sous les variétés cris- 
tallisées , capillaire , lamellaire , lami- 
naire, massive et terreuse. Ce minerai est 
facile à pulvériser. Sa couleur est plus 
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ou moins d’un rouge intense; celle de. la ' 
poussière est d’un rouge un peu obscur. 

Beaucoup de cristaux de cuivre oxidé 
présentent à la surface le gris métallique 
mais il suffit de les broyer pour voir re- 
paraître la couleur rouge. 11 est soluble 
avec effervescence dans l’acide muriati- 
que ou esprit de sel. Le cuivre oxidé 
rouge se distingue du cuivre sulfuré, en 
ce que celui-ci ne produit pas comme 
lui, une effervescence soutenue dans l’a- 
cide nitrique. .Ce minerai se différencie 
de l’argent rouge , en ce que celui-ci ne 
fait pas effervescence dans l’acide nitri- 
que. 

Il se distingue aussi du mercure sul- 
furé ou cinabre, en ce que celui-ci est vo- 
latil au chalumeau , tandis que le cuivre 
oxidé s’y réduit. Le mercure sulfuré n’est 
pas soluble dans l’acide nitrique. 

Le cuivre gris ou mine de cuivre grise 
forme dans la nature quatre variétés par- 
ticulières relativement à la composition ; 
le cuivre gris proprement dit , le cuivre 
gris arsenifère , le cuivre gris antimoni- 
fère et le cuivre gris platinifère. 

Le cuivre gris proprement dit est cris- 
tallisé ou massif. 6a cassure est rabo- 
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teuse et peu éclatante, d’une couleur 
-grise métallique ; non malléable et facile 
à briser. Réduit en poudre, sa cassure 
est noirâtre , quelquefois avec Une légère 
teinte de rouge. Il est réductible au cha- 
lumeau en un boulon métallique, qui 
contient du cuivre. 

Le cuivre gris arseuifère est d’un gris 
d’acier clair. Un fragment exposé à la 
sÎÉhple flamme d’une bougie répand des 
vapeurs , sans éprouver de fusion propre- 
ment dite. 

* ' • 

* Le cuivre gris antimonifère ne diffère 

pas beaucoup du, précédent par l’exté- 
rieur. Il est d’un gris foncé, passant au 
noir de fer; il est plus dur que les autres 
variétés, et offre une cassure plus bril- 
lante. Un fragment exposé à la simple 
flamme d’une bougie répand des va- 
peurs , et finit par se fondre en un glo- 
bule métallique éclatant. 

Le cuivre gris se distingue du fer arse- 
nical, en ce que celui-ci donne une odeur 
d’ail sensible par le choc du briquet, ce 
qui ir’a point lieu pour le cuivre gris. Sa 
couleur tire sur le blanc d’argent, et celle 
du cuivre gris sur le gris d’acier. 

Le cuivre carbonate se trouve en cris- 
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taux et sous les formes lamelliforme , aci- 
culaire, fibreuse, coucrétionnée , com- 
pacte et terreuse. Sa couleur est le vert 
pur, ou le bleu d’azur, passant au bleu 
d’indigo. Il est fragile et facile à gratter 
avec un couteau. 11 se réduit facilement 
par le chalumeau , et se redissout avec 
effervescence dans l’acide nitrique. 

Le cuivre carbonate vert se distingue 
du plomb phosphaté, en ce que celui-ci 
ne se dissout pas comme le cuivre car- 
bonaté avec effervescence dans l’acide 
nitrique; il y perd seulement sa couleur, 
et y devient pâteux. 

Le cuivre carbonaté vert et le cuivre 
arseniaté se distinguent l’un de l’autre , 
en.ee que le premier se dissout avec ef- 
fervescence dans l’acide nitrique , et l’au- 
tre sans effervescence. De plus, l’action 
du feu dégage du cuivre arseniaté une 
odeur d’ail qui n’a pas lieu pour le cuivre 
carbonaté. 

Le cuivre carbonaté bleu se différencie 
du fer phosphaté , en ce que le premier 
communique au verre de borax une belle 
couleur verte , tandis que le fer phosphaté 
ne produit qu’une couleur d’un brun- 
noirâtre. 
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Le cuivre muriaté se rencontre dans la 
nature en cristaux et sous les variétés 
lamelliforme, concrétionné , compacte 
et pulvérulent. Ce minerai est d’un vert 
d’émeraude ; il colore en vert et en bleu 
la flamme dans laquelle on jette sa pous- 
sière; il ne donne point d’odeur d’ail par 
l’action du feu , et il est soluble sans ef- 
fervescence dans l’acide nitrique. 

Le cuivre muriaté se distingue du cuivre 
carbonaté , en ce que celui-ci est soluble 
avec effervescence dans l’acide nitrique ; 
l’autre s’y dissout sans effervescence. La 
flamme sur laquelle on projette le cuivre 
carbonaté vert, prend seulement une cou- 
leur verte sans mélange de bleu. Il faut 
en outre un certain temps au cuivre car- 
bonaté pour communiquer à l’ammo- 
niaque la couleur bleue, tandis que le 
cuivre muriaté la lui communique à l’in- 
stant. 

La plupart des minerais de cuivre ap- 
partiennent aux terrains primitifs et in- 
termédiaires. Les cuivres carbonatés se 
trouvent dans toutes sortes de terrains , 
j3oême jusque dans les sables des terrains 
d’alluvion. 

Les minerais de cuivre forment presque 
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toujours des liions , ou fout partie des 
autres liions pierreux ou métallifères ; on 
les trouve quelquefois en masses et en 
couches , ou disséminés à l’état de sable. 

Les mines de cuivre sont assez répan- 
dues ; les plus importantes sont celles de 
la Suède, de la Sibérie, du Hartz, du 
Mansfeld , de la France , de l’Angleterre, 
de l’Amérique , etc. , etc. 

Les minerais de cuivre présentent dans 
leur traitement plus ou moins de diffi- 
culté ; il en est qui peuvent être obtenus 
par une simple réduction , tandis que 
d’autres demandent un grand nombre 
d’opérations. 

* Pour le traitement du cuivre natif , du 
cuivre oxidé, des cuivres carbonates et 
du cuivre muriaté, il suffit de les fondre 
avec du charbon ou du coack dans un 
fourneau à manche, et mieux, lorsqu’ils 
sont suffisamment purs, dans un four- 
neau à réverbère , pour eu extraire le 
cuivre qui n’est pas parfaitement pur, 
mais qui le devient par l’affinage. 

Pour le traitement des •minerais de 
cuivre pyriteux et de cuivre gris ou ar- 
gentifère, on commence par un triage à 
•la main , qui consiste à mettre de côté 
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tous Jes fragmens gros comme des œufs , 
et parmi ceux-ci à rejeter les morceaux 
. qui sont. seulement pierreux; les rhor- 
ceaux métalliques sont brisés à l’aide du 
marteau jusqu’à ce que leur grosseur 
n eiccede pas celle ,d une noix. On leur 
fait éprouver un second triage , qui a en- 
core pour but de séparer les échantillons 
métalliques des autres que Ton rejette. 
Oes échantillons métalliques sont rangés 
en trois classes , suivant leur richesse : 
1* minerai massif; a» idèm, peu mélan- 
ge ; 3^ morceaux renfermant beaucoup 
de gangue. La première qualité, avant 
detre exposée au grillage, est concassée 
sur une plaque de fonte, ou daiis des 
especes de mortiers ; la deuxième qualité 
est cassée au marteau , puis transportée 
aux ateliers de criblage et de lavage; la 
troisième est bocardëe. 

Le niinetai menu provenant du nre- 
raer triage est criblé sur un tamis en fils 
de fer assea lin ; ce criblage se fait dans 
leau courante, où le' crible' est tenu par 
un ouvrier qufte secoue^en tous les sens. 

e minerai par suite detre mouvement 
est séparé en trois parties ; iMa partie la 
plus fine qui est entraînée par l’eau «je 
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dépose plus ou moins loin dans des bas- 
sins ; 2 * les fragnaens qui. passent à travers 
fe crible sûut entraînés par le.ur pesanteur 
au fond de l’eau, o>ù ils se déposent sous 
le crible même;. .5“ les gros morceaux qui 
restent sur le crible sont soumis à un 
triage à la main et, divisés en trois classes 
comme ci-dessus ,, et qui sont traités de 
la même manière. 

Le minerai déposé sous .Iç crible est 
soumis à un deuxième criblage ; on crible 
en même temps qu^o ce minerai , le n* a 
du triage en trois parties , qui a été cassé 
au marteau. Les mailles du crible ont de 
vingt à trente ouvertures par pouce carré ; 
l’ouvrier qui le manie lui imprime un 
mouvement boriz.pntal. Les parties les 
plus fmes. passent au travers; celles qui 
rpstçnt dessus sont séparées en trois cou- 
ches distinctes suivant leur pesanteur 
spécifique. Les plus légères qui sont au- 
dessus sont jetées.; la couebe moyenne 
est bocardée, et -la couche inférieure , 
accumulée .par deux ou trois criblages , 
n’a besoin que dictre légèrement lavée. 

Enfin, , le minerai fin passé au travers 
du crible etlçs différens nùnerais des bo- 
cardssont purifiés par des lavages sur des 
plans inclinés. 
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■ le grillage S’opère en empilant fes mi- 
nerais entiers,. oujen-Ædilichs^, soit dans 
des fours , soit en grandes, masses à l’air 
libre. DausJ^ptemil^oas^ op les met en 
(juches alternaliv.cment avec le combus- 
tible dans des fourneaux semblables aux 
fc^s à chaux ou formés >siinplement 
d’un encaissement ro<it angulaire en ma- 
çonnerie. Le. grillage* dure quatie à cinq 
semaines; on met le feu à la partieinfe- 
rieure , et on le laisse gagner peu à -peu la 
partie supérieure. Dans^Je second cas , le 
grillage à l^aîr libre , on procède de plu- 
sieurs manières; si le» minerais sonttrès- 
suifureux, on amoneèle les pyrites en 
grandes masses a»ec duticombastibie au 
centre ; le tout a la forme d’une pyramide 
tronquée : oh.eoduit l’extérieur de gazon 
et de mortier y en . laissant au haut des 
cavités hémisphériques dans lesquelles 
vapeurs sulfureuses vleonent-êe con- 
denser. Le grillage de'eette mamère duw 
quelquefois jusqu'à six mois; il est prin- 
cipalement entretenu par la combustion - 
du squlre. Si le minerai estpeu sulfuré*, ou 
« U est^bitumineux , et que l’on no veuille 
que lé priver du Jwtunae -qui . nuirait à la 
fusion f ou place sur le sol un lit de fogot» 


■ yt P 


.» * i ‘ y .ijl». . 


4 .. 






•.J 

■ i 


( 172 ) 

ou de bois de six pouces dé haut , que Ton 
recouvre de minerai jusqu’à uue hauteur 
de cinq à six pieds ; on ménage dans l’in- 
térieur plusieurs c^laux qui permettent 
la circulation de l’air ; on allume , et le 
feu dans ce grillage dure tic quatre à dix 
semaines : on grille à la fois deux cent 
cinquante quintaux de mineraL 

Les schistes ‘de nature • calcaire , fer- 
rugineuse , ou arénacée, sont grillés sé- 
parémentdesschistes bitumineux; même, 
quelquefois , on ne les grille pas du tout. 
Il y a des schistes tellement bitumineux 
qtj’ils peuvent briller d’eux-mêmes. 

Lorsque les minerais sont grillés suffi- 
samment, on procède à la fusion dans 
des fourneaux à manche. 

Nous 'exposerons d’abord la manière 
dont on traite les minerais pour cuivre 
seulement , et ensuite les procédés em- 
ployés peur traiter le minerai plus riche 
en argent , quand on veut obtenir le cuivre 
et l’argent séparément. 

La fusion des minerais grillés et non 
griHés , que l’on appèlle alors cru , s’o- 
père dans des fourneaux à manche 
peu différens de celui réprésenté {pL 4 , 
fig. 5), etjdont la hauteur varie beau- 
coup. La sole faite en pierre très-réfrac- 
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taire' a quelques pouces d’iiKlinaison'; 
sur la parois du devant est pratiqué 
l’œil qiii communique par une ou deux 
rigoles à un on deux bassins de réception; 
la tuyère est élevée de dix-huit pouces à 
deux pieds au-dessus de la sole. Lorsque 
l’on veut fondre , on commence par allu- 
mer un grand feu dans le fourneau pour 
le chauffer; ce qui dure de six à vingt- 
quatre heures, selon quHI a déjà servi 
ou non : ensuite (Wtbh^î^etfnplit à moitié 
de charbon, et ori commence à charger 
avec des scories ou laitiers riches prove- 
nant des fontes précédentes. Ces scories 
favorisent la fusion, et cèdent le cuivre 
qu*elles contenaient. Lorsque la cuve est 
pleine on donne tout le vent , et on diarge , 
avec le'minerai. Les proportions dans les- 
quelles on mélange les schistes grillés et 
ceux qui ne le sont pas, sont assez ordi- 
nairement trois parties 'des premiers et 
une partie des seconds: Si l’on a des mi- 
nerais dont les gangues soient les unes 
argileuses, les autres calcaires, on fera 
bien de les mêler pour faciliter la fusion ; 
dans les usines de Mansfeld on met deux 
parties dè minerai calcaire contre une de 
minerai argileux. Les scories que l’on 
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ajoute sont dans la proportion d’un quia- 
zièine environ. Quant au fluate de chaux 
que l’on est dans l’usage de mettre d^ns 
le fourneau comme fondant , la quantité 
varie selon la nature du minerai et celle 
du comhustiblé : lorsque l’on chauffe au 
coack ^ on met plus de chaux fluatée que 
lorsque l’on j chauffe au 'bois : si le mi- 
nerai est enjv» nde partie calcaire, oa 
n’aura pas î»eSQip de beaucoup de fluate 
de chaux; il au! contraine une 

grande quantité si le minerai est argileux : 
quelquefois au lieu de chaux fluatée, e est 
le quartz que l’on emploie comme fon- 
dant. Si l’on briile du charbon de bois, 
on composera à peu près les charges 
d’un cinquième de charbon et de quatre 
■> cinquièmes de minerai en poids ; si 1 on 
se sert de coack , ce sera une partie de 
coack contre deux de schistes, j- 

Lorsque la fusion marclre bien , on dé- 
bouche l’œh ou l’ouverture qui est au bas 
du fourneau , et au fur et a mesure que la 
matière fond , elle s’écoule dans le creuset 
ou bassin de réception , creusé le plus 
souvent dans le sol , et qui est enduit de 
br asque pesante. Lorsqu’il est rempli de 
substances liquéfiées , les ouvriers raclent 
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la surfàce avectun outil en fer, et en- 
traînent les scories qui sont mises à part. 
Ils continuent ainsi^ d’écu mer jusqu’à ce 
que le- creuset soit rempli dè mattes en 
fusion. Les dernières scories qui ont été 
enlevées sont toujours liohes^'en 

cuivre ;<on les reporte au fourneau dans 
une opération suivante. Les scories peu 
riches sont roulées en boules ; élles peu- 
vent servir à chauffer les appartemenSj 
.et en Allemagne on les emploiè à bâtir. 
On. vide le creuset dans un autre qui^st 
inférieur ; on jette sur le bain des gouttes 
d’eau qui refroidissent la surface ; on en- 
lève la partie figée, on asperge de nou- 
veau*, et Ton retire ainsi toute la ma- 
tière en plaques ou mattes. 

Le produit que l’on a recueilli de cette 
manière est une matle brute de cuivre, 
d’une couleur brune , fragile , qui est un 
alliage de cuivre, fet, soufre, jîine, ar- 
senic , ou cobalt , selon les minerais mis 
en fusion, contenant environ trente-six 
à quarante livres de cuivre par quintal et 
moins de fer, de soufre, et autreâ sub- 
stances étrangères- que les schistes Em- 
ployés. . ’ ■ 

L’on reconnaît en général qfu’unè'opé- 
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ration dè fusion marche bien, quand les 
scories se dégagent facilement, qu’elles 
sont très -coulantes , Titreuses et. com- 
pactes ; que la matte est abondante , com- 
pacte,. à grain fin et de couleur irisée. 

La matte brute obtenue par la fusion 
subit ensuite plusieurs grillages, néces- 
saires pour chasser la plus grande partie 
du soufre qu’elle contient , et oxider les 
métaux unis au cuivre. Dans quelques 
usines on exécute ce grillage dans des 
cases entourées de trois murailles; elles 
ont six pieds de longueur, trois de large, 
cinq de haut; la sole est fortement in- 
clinée vers la face ouverte. L’on établit 
d’abord un lit de bois, puis des couches 
alternatives de charbon et de maites con- 
cassées en morceaux de deux à trois 
livres; on recouvre le tout de poussier 
de charbon. Chaque grillage dure cinq à 
six jours ; le nombre des grillages est au 
moins de trois lorsque l’on fait l’opération 
de la concentration ; il est ordinairement 
de six lorsque l’on fond de suite la matte 
grillée pour en obtenir le cuivre noir. 

Comme il se forme toujours une quan- 
tité plus ou moins grande de sulfate de 
cuiyre dans les grillages successifs que 


( 177 ) 

subit la matte , on ne devra pas négliger 
la précaution employée dans plusieurs 
usines en Allemagne , où , après chaque 
feu , on soumet la matte à un lavage qui 
s’exécute dans des caisses disposées par 
gîadins. On met dans chacune de ces 
caisses vingt-cinq ou trente quintaux de 
mattes , sur lesquels on jette de l’eau qui 
y séjourne dix -huit heures; cette eau 
dissout le sulfate formé: celle delà pre- 
mière passe dans la seconde, et de là dans 
la troisième , qui est ordinairement la 
dernière. En sortant de celle-ci l’eau con- 
tient à peu près quinze à vingt pour cent 
de sulfate de cuivre , que l’on obtient 
par l’évaporation dans une chaudière de 
plomb. Cent quintaux de mattes lavées 
par ce procédé donnent jusqu’à deux 
quintaux et demi de sulfate de cuivre 
pur. On ne lave point la matte après son 
premier et son dernier grillage , mais après 
tous ceux intermédiaires. 

Lorsque les mattes sont grillées et la- 
vées, on les porte dans un autre fourneau 
à manche, ordinairement plus pefit que 
celui qui. a servi à fondre le minerai; là 
on forme le lit de fusion avec quati’e 
parties de mattes et une partie de scories 

S* 


^ ( * 7 ® ) 

pdiivrcs ; Ic .cbiU’bon (|uc 1 on emploie est 
dans la proportion d’une partie cn,poids 
contre six de mélange. On obtient par la 
fusion des scories riches , des nouvelles 
mattes moins impures, et du cuivre. noir 
(oxide de cuivre sulfuré) , que l’on met 
à- part pour être affiné. ^ 

LesdeuxièmesmatteSj riebesde soixante 
bvres environ par quintal , sont reportées 
au grillage de matte , puis repassées dans 
la fonte suivante ;■ elles donnent encore 
des scoi’ies^fdes mattes plus pures et du. 
cuivre noir. Los scories sont reservees 
pour la fusion des sebistes ; en continuant 
ainsi , on convertit tout le minerai suc- 
cessivement en cuivre noir et en scories , 
que l’on épuise en les mêlant avec les mine- 
rais à fondre. • 

Dans beaucoup d’usines on n’obtient 
pas , dès laseconde fusion , ducuivie hoir > 
mais on pratique sur la matte grillée une 
opération que l’on appelle la concentration 
de la matte. On fait cette opération en sou- 
mettaq t là matte de cuivre brute et grillée 
à une seconde fusion qui se fait dans un 
petit fourneau àroanebe , dont la sole.est 
faite d’une hrasqué composée de sable et 
d’ai^ile; un^.metdansce fourneau.' un. 
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mélange composé de deux tiers de mattes ♦ 
et d’un tiers de laitiers pauvres , avefc du 
charbon ; on grille ensuite la nouvello 
inatte obtenue six ou sept fois, et ôn là 
repasse au même fourneau à manche 
pour en obtenir tout le cuivre noir, un 
laitier riche et une matte très-pauvre. 

Avant de passer à raffinage du ctiivrê 
noir, nous allons exposer les procédés 
employés en Angleterre. Dans ce pays'; ■ 
le traitement tout entier des minerais de 
cuivre se fait dans des fourneaux à ré- 
verbère. 

On y Opère de la manière suivante : on 
réduit le minerai en fragmens gros comme 
des noisettes, puis on les étale sur la sole 
d’un four à réverbère (p/. 6, 4, A, 

B , G) en le faisant tomber par des tré- 
mies placées sur la voûte du fourneau. 

On chauffe graduellement , en ayant 
soin de ne pas pousser la température ‘ 
au point de fondre ou d’agglomérer les - 
parties du minerai, et l’on remue fré-^ ^ 
quemment. Au bout de dix à. douze 
heures de grillage , le minerai est con- 
verti en une poudre moire, et a perdu 
une partie du soufre et de l’arsenic qui 
lui étaient combinés. Dans cet état, le 
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QÛ$Lerai , est^ ^ subir ouç prepaière 
fusion, qui _se fait dans uafour à i;érçt- 
bèi’u. (jP/. 7, /t^. 1 , A, B. ) On a^ute, 
comme dans l’autre procédé , des scories 
Ut divers fondans , qui varient suivant la 
nature,, du minerai. 

Après quatre ou cinq heures, le mi- 
nerai est en pleine fusion; on agite avec 
un râble pour aider le dégagement des 
scories , que l’on attire avec le râble au- 
dehors. On ajoute alors une nouvelle 
charge de minerai grillé;, on écume en- 
core, et on fait une troisième charge i 
après celle-ci , les scories sont enlevées 
soigneusement. On ouvre l’ouverture , du 
fourneau, et la. matte. s’écoule dans. la 
fosse remplie d’eau , où elle se lige en 
grenailles, ,Ôn est obligé de. répéter le 
grillage et la fonte de cette matte de six 
à dix fois pour la purifier. A chaque 
fonte, il s’en sépare des scories que l’on 
réserve pour être refondues dans une pre- 
mière fusion , parce qu’elles contiennent 
toujours du cuivre. 

,On doit continuer les refontes et les 
grillages de la matte granulée , jusqu’à ce 
quelcsgraips soient suffisamment épurés;, 
ce que ron.reconnaît à leur couleur en les j 
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aplatissant, les coupant à demi, et les 
ployant jusqu’à ce qu’ils se rompent. La 
couleur de la cassure indique s’ils sont 
assez puriûés; s’ils le sont suffisamment, 
on coule le cuim noir en saumon, et on 
doit alors procéder au rôtissage. Le but 
de. cet opération est de séparer les mé- 
taux les plus oxidables, dont le cuivre 
est encore mélangé. Les fourneaux em- 
ployés à cet usage sont en général ana- 
logues à ceux de grillage ; mais dans 
quelques usines, ces. fourneaux présen- 
tent une construction particulière , qui a 
pour but d’introduire un courant d’air 
continu sur le métal, de manière à faci- 
liter l’oxidation. L’admission de l’air a 
lieu par un canal pratiqué au milieu du 
pont de la chauffe {pl. 6, fig. 5) dans 
le sens de sa longueur. Cette construction 
produit un effet puissant, puisqu’elle fa- 
vorise l’oxidatioH des métaux , la com- 
bustion de la fumée et le dégagement du 
soufre. 

Les saumons de métal brut provenant 
de la dernière opération sont exposés sur 
la sole du fourneau de rôtissage chauffé 
au rouge , à l’action de l’air qui oxide le 
fer et les autres métaux étrangers. La 
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durée du rôtissage varie de douze à vin^- 
quatre heures, suivant le degré de pureté 
du cuivre brut, La température doit être 
graduée, afin que l’oxidation ait le temps 
de s’eÜ'ectuer et que les sobstances'vola- 
tiles puissent se dégager. La fusion du 
métal ne doit avoir lieu que sur la fin de* 
l’opération. Le métal • obtenu est coulé 
dans des moules de sable et propre dans 
cet état à être affiné. * 

L’affinage du cuivre noir s’opère dans 
des fourneaux analogues à ceux de fusion ; 
l’inclinaison de la sole a lieu vers la porte 
du devant au lieu d’être sur le côté : cette 
différence tient à ce que, dans le four- 
neau d’affinage, le cuivre se rassemble dans 
un creux pratiqué dans la sole vers la porté 
du devant , d’où on le puise avec des po-‘ 
ches , -tandis que dans les fourneaux de 
fusion le métal coule par une ouverture" 
placée sur le Côté. La sole est faite en 
sable ou en brasque formée de cinq par- 
ties d’argile et une partie de charbon; la 
voûte du fourneau de raffinage doit être 
plus élevée que celle du fourneau de fu- 
sion: la hauteur varie entre o,8o à 1 mètre; 
si la voûte était trop surbaissée , il pour- 
rait se former de l’oxide de cuivre -très- 
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nuisible à la qualité du métal. Lorsque 
ce cas arrive , on est obligé de lui faire 
subir un nouveau raffinage, en y ajoutant 
un peu .de plomb qui s’empare de l’oxi- 
gène de l’oxide. Le cuivre à raffiner est 
placé en saumons sur la sole du fourneau, 
plein de charbon, par la porte de côté. On 
donne d’abord une chaleur modérée pour 
achever le rôtissage. On augmente le feu 
peuàpeujdefaçonqu’auhoutdesix heures 
le cuivre commence à couler. Lorsque 
tout le métal est fondu, et que la chaleur 
est assez forte, l’ouvrier soulève la porte 
de devant, et retire avec un râble le peu 
de scories qui recouvre le'bain de cuivre. 
Le raffineur prend alors un essai avec une 
petite cuillère , et le casse dans un étau 
pour voir l’état du cuivre. D’après l’appa- 
rence de l’essai, l’aspect' du bain , l’état 
du feu , il. juge quelle est la quantité de 
bois et de charbon de bois qu’on doit 
ajouter pour rendre le cuivre malléable. 
On recouvre le bain avec du charbon de 
bois, et on remue avec une perche de 
bouleau, Le gaz qui se dégage du bois ' 
occasione une effervescence. On ajoute 
de temps en temps du charbon de bois , 
de façon que la surface du métal en soit 
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toujours recouverte, et on remue* conti-^ 
nuellement avec des perches jusqu’à ce 
que par différens essais on se soit assuré 
que le cuivre est bon : alors on puise le 
métal dans le fourneau au moyen de 
grandes cuillères de fer enduites d’argile, 
et on le coule en lingots, ou bien, pour 
avoir du cuivre de rosette, on fait corn-, 
muniquer le bassin du fourneau avec 
ceux de réception , et on opère comme 
il sera dit plus bas. 

Dans les usines de l’Allemagne et de la 
France , on se sert quelquefois pour affiner , 
le cuivre noir d’une espèce de fourneau 
à réverbère {pl. 6, fig. 5, A, B, Cj, 
dont la sole un peu concave est recou- 
verte de brasque pesante fort battue : 
sur les côtés de ce fourneau sont établis 
deux bassins de -réception qui ont la 
forme d’un cône renversé ; sur le côté 
opposé on place deux soufilets , dont le 
vent doit être versé obliquement sur la 
surface du cuivre fondu. 

On met le cuivre noir en -morceaux 
moyens sur la sole ; on a soin de mettre 
un lit de paille entre la brasque et le cuivre 
noir, afin que les angles de ces morceaux, 
n’y fassent pas de trous. Lorsque le cuivre 
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est fondu, on enlève par une porte (p) les 
scories qui le recouvrent, et on dirige le 
vent des soufflets sur sa surface. Ce cou- 
rant d’air oxide et scorifie les métaux 
étrangers et la terre que le cuivre pourrait 
avoir retenus. Au bout de deux à trois 
heures il est affiné ; on ouvre alors les com- 
munications qui sont pratiquées entre le 
bassin .du fourneau et les bassins de ré- 
ception qu’on a soin de tenir chauds. Le 
cuivre y coule et les remplit.~On fait figer 
sa surface en jetant un peu d’eau dessus ; ' 
on enlève cette croûte ronde , couverte 
d’aspérités, qui a reçu le nom de cuivre 
rosette } on enlève ainsi successivement 
tout le cuivre des bassins par rosettes 
ou rondelles. 

L’opération de l’affinage du cuivre est 
délicate , et exige de la part des ouvriers, 
un grand soin pour maintenir le métal 
dans son état de ductilité. 

Nous allons indiquer quelques-uns des 
signes auxquels on peut reconnaître que 
l’opération marche bien , et les principales 
précautions à observer. On reconnaît que 
le cuivre est affiné lorqu’après avoir en- 
levé les premières scories qui sont noi- 
râtres , celles qui se forment ensuite s'ap- 
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prochent de plus, eu plus de la couleur 
rouge du cuivre , et sont beaucoup plus 
minces que les premières ; elles contien- 
nent alors du protoxide de cuivre ; c’est 
le moment d’arrêter l’opération. On peut 
encore essayer en plongeant dans le bain 
«ne verge de fer cylindrique j d’abord la 
partie de matière qui s’attache au fer pa- 
rait gris-noiràtre, cassante, et intérieu- 
rement d’un jaune [>eu foncé; ensuite 
elle devient gris-bleuâtre , plus mince , 
moins cassante et plus jaune ; enfin , après 
peu de temps , elle passe à Une couleur 
rouge purpurine , devient très-fine ; elle 
a une cassure dentelée , et se montre 
sous forme d’exubérances plus ou moins 
grandes, qui se réunissent en un petit 
bouton :1e cuivre est alors suffisamment 
purifié. ' ' ' 

On peut encore plonger la verge dç fer 
au sortir du bain dansdeTeau. Si le cuivre 
est pur', il' se détachera de lui-njême et 
quittera la tringle à la plus légère secoussev. 

Si l’on' a pris une lame de cuivre soit 
avec la cuillère , îoit avec la tringle ; qu’on 
l’ait laissée refroidir, et qu’elle se double 
deux fois sous le marteau sans se rompre; 
si sa cassure présente ud grain d ’une belle 
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couleur de cuhre, pas trop roiiçe, si les 
bords de la cassure sont plus pâles que 
l’intérieur, c’est une marque certaine que 
le cuivre est suffisamment pur et ductile^ 
L’on s’aperçoit encore que l’opération de 
l’affinage touche à sa fin, ‘par la dimi- 
nution du bouillonnement qui a lieu tant 
que le cuivre n’est pas pur. • ' 

'Si les scories fondent difficilement , ou 
sont trop liquides , on corrige également 
ces deux défauts par une addition de sable 
qui dans le premier cas aide à la vitrifi- 
cation , et dans le second refroidit et ^nne 
la consistance convenable. Si à la surface 
du bain on remarque des pàrties très- 
colorées , c’est un signe qu’il y a du cuivre 
qui s’est oxidé. On remédie à cet incon- 
vénient soit en jetant â temps sur le bain 
du plomb comme nous l’avons dit plus 
haiit, soit en couvrant le bain avec une 
quantité suffisante de charbon qui réduit 
l’oxide ; mais il faut porter laplusgrabde 
attention dans l’emploi dû charbon en 
général , car si l’on forçait en charbon, iî 
pourrait se combiner du charbon arec le 
cuivre, et l’on a dans ce cas un cuivre 
rose-blanchâtre très-cassant, ce qui at^ 
rive souvent quand on pousse trop loin 
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l’affinage au moyen du charbon de bois^ 
Dans quelques usines lorsque cet acci- 
dent a lieu, soit par la trop grande quan- 
tité de charbon, soit par un usage trop 
prolongé de la perche de bois, l’affineur 
enlève le charbon de dessus la surface du 
métal, et ouvre la porte de côté pour ex- 
poser à l’action de l’air le cuivre, qui re- 
prend alors son état de malléabilité. Selon 
un des métallurgistes praticiens les plus 
éclairés de l’Angleterre , le cuivre , ainsi 
que le fer, serait cassant lorsqu’il serait 
combiné avec l’oxigène ou le charbon , et 
il ne deviendrait malléable que lorsqu’il 
serait entièrement purgé de ^ces deux 
substances. Le point juste auquel il faut 
s’arrêter est donc une des grandes diffi- 
cultés de cette opération , qu’une expé- 
rience prolongée peut seule apprendre à 
bien conduire. 

Outre les deux manières de traiter le 
cuivre que nous venons d’indiquer , il 
existe une méthode que nous décrirons 
ici, bien qu’elle ne soit employé que dans 
une usine du pays de Galles. 

. Ï7C grillage du minerai s’exécute dans 
un fourneau à trois étages, représenté 
p/. 8, fig. 1 . Le minerai tombe par 1& 
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moyen d’une trémie sur l’étage supé- 
rieur (G) , où il est répandu uniformé- 
ment au moyen de râbles. Après six heu res 
de chauffe , il est desséché et a éprouvé 
un commencement de grillage ; on le 
fait alors descendre par les ouvertufts 
pratiquées dans la sole (c) sur la sole (b), 
où le greillage se termine. Le temps né- 
cessaire à cette opération est égal à celui 
employé pour la première ; alors on fait 
tomber le minerai sur la sole (a) où il est 
fondu. Les ouvriers doivent apporter 
d’autant plus de soin pour empêcher l’ag- 
glomération et la fusion pendant les deux 
premières parties de l’opération , que la 
chaleur est beaucoup plus élevée dans ce 
fourneau que dans ceux précédemment . 
décrits. 

La fonte se conduit de la même ma- 
nière que dans les autres fourneaux ; elle 
dure six heures. Le grillage de la matte 
s’exécute dans un fourneau à deux étages , 
en commençant par l’étage supérieur ; 
elle reste vingt-quatre heures sur chaque 
sole. Cette- matte grillée est ensuite 
fondue , et la nouvelle matte subit quatre 
rôtissages successifs, chacun de vingt- 
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quatre heures , qui l’amènent à l’état de 
cuivre noir. , 

Dans les usiner où l’on obtient des sco- 
ries contenant des grenailles métalliques, 
on les fond séparément pour en obtenir 
ufle matte très-riche en cùivre , que l’on 
traite avec les premières mattes obtenues 
du minerai. • • ,t 

Lorsque l’on a à traiter des minerais de 
cuivre pyriteux très-pauvres, on peut les 
griller pour en extraire *une partie du 
soufre, et lessiver la mine grillée pour 
dissoudre les sulfates de cuivre et de fer 
qui se sont formés pendant le grillage ; on 
plongera ensuite de la ferraille dans la 
solution;. le sulfate de cuivre est décora-- 
posé ; son acide s’unît au fer , et le cuivre 
se rassemble en rhasses spongieuses, que 
l’on nomme cuivre de cémentation. Le 
sulfate de fer peut être obtenu en rappro- 
chant la liqueur. 

.TBAITEIIENT DU CUIVBE ABGENIIEARE. . . , 

Lorsque Je mineraî contient de l’argent 
en quantité assez considérable pour. que 
oe métal puisse être extrait avec avantage, 
ce qui arrive lorsque la mine se compose 
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de cuivje gris en tout ou ei> partie, ou 
la traite en grand de deux manières ; l’une 
par la voie sèche , l’autre par la voie hu- 
mide. La première consiste à convertir 
d’abord le minerai en cuivre noir par les 
procédés indiqués ci-dessus , et à séparer 
par lajiqiiation l’argent et le cuivre. 

Le second , peu employé jusqu’ici , con- 
siste à réduire les minerais en^mattes de 
cuivre , et à séparer l’argent de ees mattes 
par le procédé de l’amalgamation. 

On ne peut employer directement la 
coupellation que dans k cas où le cuivre 
contient au moins le tiers ou la moitié 
de son poids en argent. Au-dessous de 
cette proportion la quantité de plomb 
nécessaire pour déterminer la séparation 
dur cuivre est telle , les Jitharges entraî-r 
nent avec elles tant -d’argent qu’il faut 
séparer par de nouvelles opérations, que 
les frais dépassent la valeur de l’argeut. 
En général , pour employer la coupella- 
tion, il faut ou que les alliages soient 
très-riches, ou que le plomb et le com- 
bustible soient abondans et à très-bas 
prix. 

Pour mieux faire connaître la manière 
dont on opère dans les deux premiers cas. 
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Dous^ extrairons des Annales des’^mines 
les procédés employés dans les usinée 
de Helstadt et de Grosorner. 

/ f ^ ‘ * * * 

. • IIQCATION. 

. . ■ » ■ ! , 

La première opération que Ton fait 
subir aux rondelles de cuivre noir, est 
une division destinée à faciliter la fusion. 
Cette division s’exécute à froid ou à 
chaud , selon l’épaisseur des rondelles 
de cuivre ; elle s’opère à froid au moyen 
d’un pilon mu par l’eau , et portant à 
son extrémité inférieure un fer fait en 
fqnue de coin , qui vient frapper sur une 
autre pièce de fer formant angle. Un 
ouvrier passe la rondelle sur cette der- 
nière pièce au moment ou le pilon s’é- 
lève f et en’retombant il la brise en mor- 
ceaux de ‘trois à cinq livres pesans. Le 
poids du pilon doit* être considérable. 
Ceux de Helstadt pèsent jusque vingt 
Quintaux. A chaud, on casse les rondelles 
chauffées au rouge sur une plaque de fer 
/ avec des marteaux de dix à douze livres. 
V Lorsque les rondelles sont ainsi en mor- 
‘ ceaux , A on ' procède au tafràlckiêsage. 
Cette' opération â pour but. de chasser 
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les métaux autres que le cuivre et l’ar- 
gent , et de séparer ces derniers l’un de 
l’autre-, par le moyen du plomb. En 
effet, bien que l’argent ait autant d’affinité 
pour le cuivre que pour le plomb, celui-ci 
peut enlever l’argent au cuivre dans un 
rapjK)rt déterminé des masses et de la 
température : ainsi on obtiendra cette 
séparation en employant trois fois autant 
de plomb que de cuivre , ou cinq cents fois 
autant de plomb que d’argent, et l’argent 
s’unira intimément au plomb , tandis que 
.si l’on mettait seulement une fois autant 
de plomb que de cuivre , l’opération ne 
réussirait pas. Si le cuivre était tellement 
riche que pour atteindre la proportion in- 
diquée entre le plomb et l’argent, il fallût 
dépassercelle que no us avons donnée pour 
le cuivre et le plomb, onliquaterait en deux 
fois. D’un autre côté, si l’on dépassait la 
proportion indiquée entre le plomb et l’ar- 
gent, on obtiendrait un plomb' d’œuvre 
trop pauvre pour être coupelle. 

Le mélange du cuivre et du plomb se 
fait pour chaque pain; le mélange ou 
le pain s’appelle riche quand on emploie 
des cuivres noirs riches en argent , pauvre 
-quand le cuivre contient peu d’argent. 

9 
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Xa ftiston s’opère dans un fourneau- à 
manche ordinaire, dont Ja sole- faite en 
brasque légère est très-inclinée ; lorsqu’il 
«St chauffé et plei n de charbon » on chaire 
d’abord quelques pains de cuivre les plus 
pauvres, ensuite les pains riches : le char- 
içeroent se fait. en mettant tout le cuivre 
d’un pain, immédiatement après du char- 
bon, puis lorsque ‘le -cuivre arrivé en bas 
commenoe à couler les trois parties du 
plomb correspondantes; sur le plomb, 
on charge dé suite du eliarbou et 4e cuivre 
du pain suivant. On charge le cuivre et 
le plomb sur la paroi du derrière , et les 
charbons sur le devant.'- ^ 

-jj.Lorsque le bassin de réception, dont 
les' dimensions sont celles que l’on veut 
donner à chaque pain, est plein, on bou- 
che l’œil , on fait la .percée , et on reçoit 
les métaux dans le bassin inférieur $ oh 
-les refroidit subitement et oh les Enlève. 

' Xes scories dtî cette op<>ration sont re- 
passées en partie , et en partie recueillies 
pour être traitées à parth I . * 
il. G’est - danS‘ le bassin ‘ de réception 
que se fonued'union du «plomb et du 
cuivre et ;-^«n raison du'i rapport des 
masses plomb attire à lui tout Talr* 

■i ' ■ ^ 

w • 


1 

Digitized by Google 


( } 

gent sans oetwer cependant de rester uni * ' 
an cuivre. . ~ . ' 

, Le travail doit être mené très**vite et 
très-égakmenti, très-vite pour éviter la 
trop grande oxidation du cuivre et du 
“ plomb, égalenaent en chargeant toujours 
! une égale quantité de charbon et des 
charbons de même qualité y et donnant • 
un vent uniforme. : , 

Quelquefois le rafraiebissage se fait 
dans des fours à réverbèroi- On fqiwi 
d’aboitl le cuivre , puis on a:joute le plomb, 
et l’on maintient l’alliage en fusion pen- 
dant quelque temps ^ en l’agitant dans ' i 
tous les sens. • ' - * ‘ ■ 

Les pains obtenus par le rafraîchisr 
sage,; et que l’un appelle pai»$ dediqua*- 
tion , subissent ensuite la liquation;. Cette 
opération a pour but de sé[>arer du cu^ 

▼re j l’argent et le plomb qui lui sont 
alliés dans les pains ; elle est fondée sur 
kl plus grande fusibilité du plomb , et \ 

sur ce qu’en seiondantilientrtiîne avec lui 
l’argent qui lûi était intimement comiT 
biné.*; On doit dans cette opération évitée 
de faire arriver sur ces métaux en fusion 
des oourans d’air non décomposé qui > 
les oxiderait. ' r a -t. ti.» % 
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Les ;^ourneaux <le liquation sont de 
deux espèces. Les uns sont composés de 
deux murailles de trois pieds environ 
d’élévation , espacées entre elles de six 
pouces à un pied , et surmontées cha- 
cune d’une plaque de fer épaisse environ 
de trois pouces, et large de quinze à 
dix-huit, inclinées de trois pouces l’une 
vers l’autre , en laissant entre elles une 
nnverture de quatre à huit pouces , par 
laquelle les matières tombent dans la ri- 
gole formée au-dessous par les deux 
murailles, et destinée à conduire le métal 
on fusion dans un bassin de réception 
placé à l’extérieur. Pour faciliter cet écou- 
lement la rigole est en pente. Les 
deux plaques de fer sont surmontées de 
petites murailles de deux pieds de haut 
qui ferment le fourneau de trois côtés , 
le quatrième est fermé avec une plaque 
de tôle quand les pains sont placés. Les 
fourneaux ont de quatre à six pieds de 
longueur. Le même ouvrier conduit 
deux fourneaux qui marchent ensemble 
de manière à ce que, quand l’operation 
est terminée dans l’un , on la recom- 
mence dans l’autre. Ces fourneaux sont _ 
chauffés avec du charbon de terre' . 
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Les autres fourneaux de liquation 
(pL 1, /îg. 7, I, II) sorit composés de 
plusieurs sièges (aaaa) qui peuvent 
porter chacun douze à quinze pains de 
liquation; une voûte les recouvre tous- 
et forme un seul fourneau à réverbère. 
On chauffe ce fourneau avec du bois qui 
est placé sur la grille latérale, et non 
entre les pains , comme on place le chai- 
bon dans le fourneau à deux sièges. 

Lorsque l’on veut liquater dans le four- 
neau découvert, on remplit le cànal entre 
les murailles de charbon, et on place les 
pains de champ sur les deux plaques for- 
mant aire, en les espaçant entre eux de 
six pouces; on remplit l’intervalle avec 
des charbons enflammés recouverts de 
charbons noirs, on ferme l'aire avec la 
plaque de tôle , et on achève de couvrir 
les pains avec du charbon. Quand le feu 
est bien allumé, le plomb uni à l’argent 
entre en fusion, coule dans le conduit, 
et se rend de là dans le bassin' de ré- 
ception ; à mesure que les charbons se 
consument , on en remet d’autres , sur- 
tout dans le conduit, pour maintenir le 
plomb fluide. Quand le bassin est plein, 
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OD puise le jWoœb que l’on reverse dans 
des moules en fer. f ^ 

Quel que soit le fourneau que l’on em- 
ploie, on doit prendre les précautions, 
suivantes : faire que les pains diminuent* 
graduellement et simultanément , i ce à‘ 
quoi l’on parvient facilement en ralentis- 
sant le tirage , en donnant plus ou moins' 
de charbon, et>en maintenant avuîc un 
morceau de fer ies pains toujours ‘dans 
la même position verticale ; a** remuer 
contiimellemcnt les scories dans le con- 
duit et le métal dans le bassin ; SMnener 
le feu d’abord lentenient 'pour que le 
plomb n’entraîne pas désenivré fivec lui, 
et l’augmenter vers la fin , afin qu’il ne 
reste pas trop de plomb. Cependant, 
suivant M. Karsten , il est préférable' de 
prolonger l’opération à une même tem- 
pérature , parce que, selon lui, à une 
certain degré de chaleur , l’alliage primitif 
du plomb et du cuivre se régénère au lieu 
de se séparer. • ' 

La* liquation en fourneau à réverbère 
est plus économique et plus prompte, 
mais elle n’est pas uniforme pour tous 
ies pains , et les résidus cuivreux sont 


^jgitized 


( ‘99 ) 

plus difficiles à ressiier, ce qui a dcter- 
miné dans beaucoup d’usines l’abandon 
du système de liquation dans les four- 
neaux. couverts; et chauffés aa bois- Le 
pVomb d’oBiure obtenu de la liquation 
est ensuite soumis à la coupellation ç 
nous renvoyons pour tous les details de 
cette opération à l’article , Plomb ; nous 
ne nous oec.u|)erous ici que du traite*^ 
ment des pains - de cuivre qui ont été 
liquatés* • • -’l» 

Les pains que l’on retire après i’clpé*# 
ration sont un peu affaissés, solides, po-; 
reux et criblés, comme des éponges, de» 
trous que le plomb a laissés en coulant; 
ils contiennent, outre le plonib argenti- 
fère qui n’a pas été entraîné , une partie 
des métaux étrangers qui se trouraient 
daus la mine de cuivre. Le ressuage a 
pour but d’üxider et de séparer ces mé- 
taux du cuivre, ce que l’on effectue au 
moyen d’une température soutenue et 
d’un «bon courant d’air. 

Le fourneau de ressuage le phis ordi- 
naire est un fourneau à réverbère, fermé 
de trois côtés par des murailles, et du 
quatrième par une paroi mobile; la sole 
faite en briques et inclinée d’un pied 
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vers le devant , porte six bancs ou mu- 
railles dans l’intervalle desquelles les 
matières eoulenPpour se rendre hors du 
fourneau ; la face de derrière est percée 
de plusieurs trous pour donner passage 
à la fumée et établir Je courant d’air. 

0,n mélange dans ces fourneaux les 
pains de liquation avec partie égale à 
peu près de résidus cuivreux proTenant 
des fontes et refontes des scories. On 
dispose le tout sur les bancs de ressuage,. 
on ferme la face antérieure, et on chauffe 
avec du menu bois que l’on introduit 
dans les intervalles qui existent entre 
les bancs. On chauffe d’abord peu , et 
''seulement les masses qui sont sur le de- 
vant; peu à peu on pousse le feu plus 
avant et on augmente; puis au bout de 
quatre à cinq heures , quand tout est 
porté au rouge, on reste quelque temps 
au rnême degré pour laisser suinter le 
plomb argentifère ; on chauffe plus for- 
tement, et on ouvre les évens du four- 
neau pour que les pièces reçoivent le 
contact de l’air; il se forme un alliage 
oxidé qui fond et s’écoule sur la sole : dès 
qu’il ne se forme plus de cet oxide, l’on 
termine jeu donnant un violent coup de 




feu. Toutes lOs deux heures on retire 
avec les ringards des canaux les scories 
plombifères et ferrifères ; les dernières 
contiennent- du cuivre. On enlève à la 
fois, le plus vite possible , les carcasses, 
et on les jette avant qu’elles soient re- 
froidies dans l’eau; elles sont recouvertes 
d’une croûte de métaux oxides que l’on 
fait tomber avec des marteaux. Cette opé- . 
ration dure environ vingt-quatre heures. 
Ordinairementlespiècesliquatéesperdent 
le tiers de leur poids dans le ressuage. 

Le cuivre est ensuite soumis à l’affi- 
nage comme il a été dit plus haut. Quel- 
quefois les pains ainsi ressués sont fon- 
dus et coulés en grains , on les grille de 
nouveau , et on les refond avant de le.s 
affiner. 

Les scories de rafi-aîchissage et de li- 
quation , les cendres et litharges de cou- 
pellation , les scories et écailles de res- 
suage sont traitées en masse dans une 
espèce de fourneau à manche; on ajoute 
à ces débris les soles de coupelle et de 
ressuage qui peuvent contenir du plomb- 
argentifère , les sclilichs , les débris de 
fourneaux et un peu de cuivre noir pau- 
vre. La masse 'fondue se rend dans kf 
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bassin de réception qui d’un côté touebe 
à un plan incliné, et de f autre commus- 
nique à un bassin de percée ; les scor/eé 
surnagent et s’écoulent sur le plan in- 
cliné , le plomb uni an cui^Te et à l’argent 
s’amasse au fond, il s’écoule de là dans le 
bassin de percée. On obtient par cette 
opération des pains métalliques conte- 
. nant du plomb pauvre, qui sont liqoatés. 
Lei* scories riches sont repassées- trois 
fois au même fourneau, quelquefois avec 
addition de fer et de fluate de chaux. 

• Les crasses obtenues à l’affinage du 
cuivre Contenant encore une partie no- 
table dé cc métal , sont fondues de nou- 
veau dansiin fourneau à manche , mêlées 
avec les scories de la troisième refonte 
de l’opération précédente. Ori obtient 
par eette fusion des masses cuivreuses 
mélangées de plomb , de fer, qui sont 
soumises au resSuage. 

Toiisles débris de fourneau, fetîrésdes 
différentes fusions; contiennent encore 
une assez grande proportion de métal 
pur ou oxidé , mécaniquement dissé- 
miné dans les masses ; on les boccarde 
à sec et à l’eau , puis on les lave sur une 
table à secousses, et on les repasse, 
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com note nous l’avons vu plus haut,' dans 
le fourneau à manche. 

Nous avons insisté <sur le traitement 
de ces débris et rebuts , pa»rce que trop 


souvent on perd, par la négligence avec 
laquelle on les aha ndonne , une partie 
notable des produits que contient le mi- 
nerai, tandis que dans les usines bien 
dirigées ou ne se lasse, pour ainsi'dire-, 
jamais de les repasser. ' 


PBOçÉnÉ d’amaj-oamatios. 

■ r' • 

Depuis quelques années oD' a appliqué 
deprocédé pour retirerl’ar^nt qui estcon.*- 
tenu dans le schiste cuivreux du Mansfeld, 
et d’après plusieurs: essais, ^néc essités par 
l’impossibilité où l’on était d’amalgamet 
le schiste lui-même à cause de sa pan^ 
vreté,M. Schwarz trouva que laœattedc 
cuivre obtenue de 'la fusion du schiste^ 
et non grillée^ était le produit le . plia 
propre ‘à soumettre à l’amalgamation , ét 
qoe cette opératio n pouvaîtse conduire 4e 
la manière suivante : d’abord on eherchq* 
par un grillage en plein. «air, à attendrir 
la malte argentifère et àdai préparer à 
pulvérisation-? par lé^ oti volatilise un* 
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partie du soufre , et l’on acidifie une 
autre partie , tandis que tous les métaux , 
excepté l’argent y sont oxidés. Ce grillage 
s’opère à trois 'reprises , et à chaque .fois 
on casse jde nouveau les morceaux. 

On divise ensuite la matte grillée par 
un bocardage à sec, on passe à travers un 
crible; ce qui reste sur le crible, qui a 
trente-deux trous par pouce , est 1k»c- 
cardé de nouveau, et on achève de pul- 
vériser par une mouture entre des meules 
de grés. On grille au four à réverbère la 
matte moulue , pour oxigéner les métaux 
que l’on agite sans -relâche sur la sole , 
pour chasser Te plus possible de soufre , 
et faire passer à l’état de sel ou de sul- 
fure les métaux oxidés et l’argent , par 
leur combinaison avec l’acide sulfureux 
et le soufre non dégagé. Ensuite pour dé- 
composer ce sel , séparer le soufre des 
métaux et faire passer l’argent à l’état 
d’argent muriaté , on mélange cette matte 
de cuivre avec du sel ordinaire et de la 
chaux carbonatée, qu’on arrose d’eau jus- 
qu’à ce que le tout forme une bouillie , le 
sel est dans la proportion de dix pour cent,, 
et la chaux de quatorze pour cent de la 
matte. Dans cette opération, il se fait un 
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dégagement de chaleur et une efferves- 
cence produite par le dégagement de l'a- 
cide carbonique. Une partie de l’acide . 
sulfurique s’unit à la chaux , une autre à 
la soude , tandis qu’une partie de l’acide 
muriatique du sel s’unit à l’argent. 

Cette masse étant endurcie par la com- 
binaison chimique , on la sèche sur des 
tables , on la bocarde , on la crible et on 
la moud une seconde fois ; on grille dé 
nouveau au four à réverbère. La décom- 
position de la matte de cuivre s’achève, 
l’union de l’acide muriatique à l’argent 
devient plus générale, celle de l’acide 
sulfurique à la soude plus complète , et 
on obtient de ce grillage, i* de l’argent 
muriaté ; 2 “ des oxides de cuivre , de fer ; 

3* des sulfates de soude et de chaux. 

La séparation de l’argent , dans la 
matte ^ se fait alors facilement en l’amal- 
gamant avec du mercure dans des ton- 
neauxd almalgamation (v</yezart. Akgent 
et or). Dans ces tonneaux , on ajoute du- 
cuivre métallique qui s’empare de l’acide' 
muriatique, uni aux autres métaux; le 
mercure s’unit à l’argent, et il reste des 
oxides et des sulfates. L’opération dure 
dix-huit à vingt heures ; on remplit en- 
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suite les tonneaux d’eau ; on les £ait tour- 
ner, pendant une-heure ; et qu^nd l’aiAal- 
game est réuni au fond , le mercure ar- 
gentifère est retiré des tonneaux et œis: 
dans des sacs de coutil , le mercure en 
excès passe par les mailles dui coutil et 
r^malgame reste. : alors on sépare l’ar- 
gent du mercure contenu dans l’amal- 
game par la distillation. Le. mercure se 
volatilise , l’argent au contraire demeure 
dans le vase ; cetjargent est ensuite fondu 
dans un creuset, et af&né avec un peu 
de plomb. 

Les masses restées dans les tonneaux 
sont lavées et agitées pour en retirer les 
petites partiesde mercure qu’elles contien- 
nent , et qui se précipitent eu vertu de 
leur pesanteur ; les métaux oxidés et mu- 
riatés, aprçsavoirété égouttés, sont broyés 
ayec vingt-cinq pour cent d’argile sous 
des pilons dont les extrémités portent un 
couteau de fer. Lorsque ce mélange est 
bion effectué , on lui donne à la main la 
forme de boules qui sont traitées ensuite 
au fourneau à manche pour en obtenir 
le cuivre noir. Ce cuivre noir est ensuite 
affiné , mais plus difficilement que celui 
qui reste après la liquation ; aussi l’on 
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conseille d’employer une aire d’affinage 
plus aplatie et moins profonde, de donne? 
moins de vent et moins de cliarbon. Si 
pendant la fusion on retire un essai, le 
cuivre a une belle apparence rouge, il est 
fort cassant, dentelé à la cassuie , et 
jaune -clair à l’intérieur. Il augmente 
ensuite en rougeur, sa cassure est plug, 
line et plus jaune ; ces propriétés de- 
viennent encore plus marquantes., et il 
se forme à l’extrémité un petit amgg 
composé d’un grand nombre de petites 
aspérités; l’opération est alors finie. 

. Ce procédé d’amalgamation, sans parler 
des autres avantages importans qu’il pro- 
cure sur celui de la fuskm et de la liqua* 
tion, est surtout préférable par la plus 
grande quantité d’argent qu’il rapporte , 
et par la plus belle apparence de cet ar- 
gent à l’état fin. D’un autre côté il fourni % 
moins de cuivre noir; mais le cuivre pu r 
V qu’on retire de celui-ci est meilleur quel 
celui obtenu à l’aide du plomb. 

Les minerais de cuivre aurifère sont- 
traités aussi par le procédé d’amalgama- 
tion , et l’on pourra opérer selon la mé- 
diode décrite ci-dessus. 

On emploie dans les usines de BiiWt. 
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mingharn en Angleterre , pour séparer en- 
grand l’argent du cuivre , un procédé qui J 
mérite d’être mentionné , parce qu’iî n’est 
en usage partout ailleurs que lorsque l’on- 
agit sur des petites quantités, comme dans ' 
les essais docimastiques. Ce procédé con- 
siste à dissoudre l’alliage dans de l’acide 
nitrique , et à précipiter l’argent de sa 
dissolution par une nouvelle portion d’a- 
liage lorsqu’il est suffisamment cuivreux , 
ou par des plaques de cuivre dans le cas 
contraire. Il ne faut , pour cette opération 
dans le premier cas, que la quantité d’a- 
cide nécessaire pour dissoudre le cuivre, 
quantité qui pourra devenir bien moins 
forte si l’on parvient à ramener à l’état 
d’acide nitrique le gaz nitreux qui se -dé- 
gage.* 

Ce procédé ne peut être employé que 
là où l’acide nitrique est à très-bas prix, 
comme en Angleterre, où le nitre de 
l’Inde ne pâie presque aucun droit. 

Le nitrate de cuivre résultant de ce 
traitement peut se vendre pour préparer 
les couleurs cuivreuses , et entre autres les 
cendres bleues. o 

On a fait divers essais pour substituer 
l’acide sulfurique 4 l’acide nitrique ; mais 
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rexpérieoce a démontré que le traitement 
par l’huile de vitriol présentait des diffi- 
cultés que Ton n*a pu surmonter jusqu’ici, 
et qui sont causes qu’il a été généralement 
abandonné. 

Avant de terminer tout ce qui a rapport" 
au traitement métallurgique des minerais 
de cuivre, nous 'ne croyons pas devoir 
passer sous silence quelques essais assez 
heureux qui ont été faits dans le pays de 
Galles , pour condenser les vapeurs délé- 
tères qui s’élèvent dans les usines oii l’on 
traite le cuivre. Ces vapeurs , nommées 
dans le pays fumée de cuivre , se com- 
posent de fumée de houille , vapeur tout- 
à-fait innocente , et d’acides sulfureux, 
sulfuriques , arsenieux , d’arsenic , de 
gaz et de vapeurs fluorîques , et de ma- 
tières entraînées mécaniquement. 

L’appareil destiné à condenser ces va- 
peurs qui a le mieux réussi est de l’in- 
vention de M. John Henri Vivian ; il se 
compose d’un large canal {pi. 8, fig. 2 ) 
qui traverse toute l’usine , et qui se pro- 
onge à l’extérieur sur une longueur d’en- 
viron cent mètres : ce canal aboutit à 
une cheminée de trente mètres environ 
d’élévation ; entre l’usine et la cheminée, 
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le canal. est interrompu pai- plusieurs, 
chambres destinées à rendre la fumée 
stationnaire pendant quelques instans , 
et à permettre le dépôt des matières sus- 
pendues mécaniquement. Chacune . de 
ces chambres est divisée par des cloisons 
verticales, qui ont à leur extrémité laté- 
rale opposée une quve/ture pour donner 
passage à. la fumée; celle-ci est forcée de 
circuler hprizontalement , comme on le : 
comprendra par l’inspection de la ügure, 
et se trouve en contact avec l’eau qui, 
amenée au-dessus de la chambre, tombe 
en .pluie eu. passant à. travers les trous 
ménagés dans une plaque de cuivre aer-. 
vaut de couverture, s qui la distribue ainsi 
régulièrement. Le canal monte legere- 
ment jusqu’à la première chambre, puis 
il descend un peu à partir de ce point 
vers la cheminée, afin que l’eau s’écou- 
lant dans la même direction que la fumée, 
favorise le tirage. 

Pour augmenter le tirage de la grande 
cheminée, on a construit auprès d elle, 
un fourneau. (M), de. fusion que l on y à 
fait déboucher; ce qui n a pas dinconvé-. 
nient, parce que la fumée des fourneaux 
de fonte se compose presque uniquement 
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des produits de la combustion du char-, 
bon. 

L’arsenic se dépose dans les cham- 
bres à pluie.; l’acide arsenieux se dépose' 
e« partie et se .dissout dans l’eau. Lest 
acides sulfurique et arsejaique sont en' 
grande partie absorbés par l’eau, ainsi 
• que les acides sulfureux ét fluoriqoes ; les 
substances entraînées mécaniquement se- 
déposentenboue; il n’écliapi^e àla conden- 
sation qu’une portion d’acide sulfureux. 

Cet appareil pourrait être adopté non- 
seulement dans le& usines où l’on grille 
le cuivre, mais encore dans les fabriques 
d’acide sulfurique et tous les ateliefs d’où 
il s’échappe des vapeurs délétères. 

^ .zinc:..-. 

, Le zinc ^ connu seulement depuis le 
seizième siècle , est un métal solide , 
blanc-bleuâtre, JamelleuX, ductile, casr 
saut fusible au-dessous de la chaleur 
, rouge , et. se volatilisant au-dessus do, 
cette température. Le zinc doit toujours, 
être fondu dans des vases fermés. , parce 
qu’autiernent .l’oxigèxie de l’air à une 
température élevée le éonvertirait en un 
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oxide blanc très-léger. Parmi tes métaux 
usuels, le zinc est le plus léger après Tan-' 
timoine. ' . ^ . 

- Le zinc se rencontre dans la nature, *'à’ 
rétât d’oxide srlidfère ou calamine , k 
l’état de carbonate et à l’état de sulfure 
ou blende. ’ . • 

La calamine ou zinc, oxidé silicifèré 
existe cristallisée et sous les formes aci- 
culaire , lamelliforme , ooncrétionnée , 
compacte , caverneuse et ferrepsé. 

iCe minerai est facile à pulvériser : ses 
couleurs sont le blanc , le blanchâtre , le 
jaunâtre, le rougeâtre, selon qu’il est 
plus ou moins mélangé d’argile ferrugi- 
neiisOi II est soluble en gelée dans l’aoide 
nitrique. 

Le zinc sulfuré ou blende se présente 
en cristaux et sous les formes lamellaires, 
et concrétionnée ; iL est transparent, 
translucide ou opaque ? ses couleurs sont- 
le jaune citrin , le rouge , le verdâtre , le 
brun et le noirâtre; Ce minerai est tendre 
et très-lamelleux facile à rayer; avec 
une pointe d’acier; 4a . poussière -est or- 
dinairement grise ou d’un brun grisâtre. 

■It est infusibie au chalumeau , mêm^ 
avec addition de borax; répandant une' 
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odeur de «ottl're p«r lio^liptioa de la pou^ 
aière dans l*adde. sulfurique ou Uuile de 
TitrioJ. • !> ' ' » •" . - 

Le 2 âuc sulfuré se distingue du plomb 
sulfuré avec lequel H a quelquefois de 
la ressemblance , en ee que la trace d’une 
pointe d’acier est terne sur* le premier, 
-et conserve l’aspect métallique ^ le fie* 
cfOndi'Le linc sulfuré, terni par la va- 
peur de* rh'aleine , ne recouvra que peu 
à peu son éclat par le dessèchement ree- 
lui du plomb sulfuré réparait à l’instant. 

Le ûue sulfui'é ne peut être confondu 
avec 1 etaitt oxidé , parce que le^premien* 
«St beaucoup plus tendre , plus forte- 
ment rayé par une pointe d’acier, qu’il 
se brise facilement par la percussion, et 
que l’étain oxidé est d’ailleurs plus pe- 
sant, dans le rapport d’environ 5 à 5. 

C’est piineipaiemiaiit de la .eabunine 
que l’on a extrait pendant long-temps le 
amc -• métallique ; aetuellgmeut < on. com- 
mence à tàrsûter le sulfure pour en obt^^ûr 


le métal. _ wél' fi'îr.iiu'’ u l'if?! 

' lîexine oxidé et carbonaté sç rencontre 
ofdinminiQeDt en couches et,. en amas 
coDsidéiiildeSt dans les. terrains secon- 
4aire$, calcaires,, ar^i^ et.aréoacés. Ce 
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TOÎneral datis rÀmérique se ^encotifare 
aussi dans les terrains primitifs. La cala- 
mine est souvent accompagnée de fer hy- 
draté, de plomb et de fer sulfurés. 

Le zinc sulfuré ou blende se rencontre 
presque toujours en fdons et en petits 
amas'dans les montagnes primitives , in- 
termédiaires 'et secondaires ; il est ordi- 
nairement acoompagn'é de 'quartz'^ = de 
chaux carbonatée, de fer et de plomb 
sulfurés. ' ‘ 

' L-es principales mines de zinc oxidé et 
carbonate sontcelles de la üelgique-, de 
rAllemagne et de l’Angleterre ; les prin- 
cipaux gistîmens du zinc sulfuré existent 
en -France et en Angletevrt». Au reste, il 
'est assez commun en Allemagne y «n Bel- 
gique ,-«tc. ■ 

• i ■ ■ 

PRéeAKATTDN nu Tinte PAR LA CALAMINE , 

1 V / >1 ijr 

En Silésie, on prépare la talamineau 
traitement métalluigique par uAe expo*- 
sition à l’air , qui dure trois mois pour la 
. ■calamine rouge et neufA douze mois pour 
la blanche ; la première perd dans cette 
'préparation quinze pour cent; la seconde 
au moins cinquante. On dispose- le mîi- 
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lierai en petits ta^de quelcpjés'qmntaux , 
que l’on retourne de temps en tempsi A 
mesure que l’argile sé délite on trie de 
nouveau , et on casse les morcieawx: 

Après le triage, on grille le minerai 
en tas ou dans des fours à réverbère , nu 
dans des fours ayant asàer d’analogie avec 
ceux où l’on cuit la chaüx. {PI. i, 
fig. 1 , 2 , 3,4*) Ce-grillage ne doit pas 
être poussé trop loin , de peur de décom- 
poser et de volatiliser une partie du nai- 
nerai;’ le grillage n’a beu que’ pour dé- 
truite *la cohésion et- volatiliser J’acide 
carbonique, et l’eau que le minerai con- 
tenait. I *r K 

Dans quelques usrineS' on ne calcine 
pas la calaminep beaucoup d’essais ont 
cependant promé que lî» riilflînihé cal- 
cinée était non-seuf'emént plus facile à 
distiller, mais qu’cale donnait encore trms 
ou quatre pour cent de plus en zinc. Lefe 
fours que l’on emploie én Silésie pour 
cette opéiation- ne diffèrent des fours à 
réverbères oMinaires , qu’en- ce qu’il 
sur les deux parois latérales du four des 
portes de ti’avail par lesquelles les ouvriers 
peuvent au moyen de- râbles étendre^. 
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remuer, et retirer le minerai. Ces four- 
neaux ont de plus une ouverture au mi- 
lieu de la voûte, par laquelle on introduit 
la calamine. 

La calamine'gfillée par l’un des moyens 
indiqués doit être réduite, en une poudre 
assez fine , sous des meules qui tournent 
verticalement ou horizontalement; quel- 

« 

quelbis on la tamise. i 

Quoique dans les dilïérens procédés 
employés le zinc s’obtienne toujours par 
Ja réduction de l’oxide par le charbon, il 
aous paraît utile d’indiquer quelques-uns 
de ces procédés. 

A Liège, où il existe une des plus belles 
fonderies de zinc connues, on opère, à ce 
qu’il paraît, de la manière suivante : on 
fait un mélange do deux parties de cala- 
mine grillée et pulvérisée , d’une partie de 
terre houille ou houille maigre menue, 
et d’une partie de résidu d’une opération 
précédente. On introduit ce mélange 
dans des cylindres de terre réfractaire 
d’environ quatre-vingt-dix centimètres 
de longueur sur dix-huit centimètres de 
diamètre extérieur , et d’un demi-centi- 
mètre d’épaisseur. Ces cylindres sont 
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fermés à un bout ; à l’autre , on Jadapte 
un tube conique en fonte d’environ trente- 
huit centimètres de longueur. 

On place ces cylindres dans un double 
fourneau en briquçs réfractaires armé de 
barres de fer. Ce fourneau est une espèce 
de chambre ayant la forme d’un carré 
long et étroit ; il est séparé en deux parties, 
et sa façade est percée d’ouvertures régu- 
Hèremeut placées, par lesquelles on ar- 
range et eharge les cylindres aux deux 
extrémités du fourneau ; il y a un foyer 
qui est alimenté par de la houille grasse. 
On dispose les cylindres dans le fourneau, 
en ayant soin de leur donner un certain 
degré d’inclinaison ; ces cylindres sont 
disposés en six rangées horizontales, dont 
chacune est composée de huit cylindres ; 
entre chaque cylindre il règne un espace 
vide par où la flamme et la chaleur peu- 
vent serpenter facilement pour les chauf- 
fer au rouge-clair. 

Le fourneau a une profondeur à peu 
près égale à|la longueur des cylindres; de 
sorte que ceux-ci reposent à une extré- 
mité sur des briques qui font saillie , et 
de l’autre sur le bord des ouvertures de 
la façade du fourneau. 

10 
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On place les cylindres dans le fourneau; 
on les charge; on adapte le tube conique 
en fer à leur extrémité ouverte en lutant 
bien les jointures. A l’extrémité de ce tube 
boriiontal ola en ajoute un second en 
cuivre d’une longueur de soixante à 
soixante-dix centimètres, et qui est ter- 
miné par une petite ouverture par où 
doivent se dégager les gaz.. On met le feu 
au fourneau dont le tirage est très-fort : 
bientôt les cylindres rougissent et le dé- 
gagement des gaz a lieu. On ôte de temps 
en temps le tube en cuivre , et on remue 
la matière au moyen d’un ringard en ter. 
Après avoir fait quelquefois cette opera- 
tion , et lorsque l’on aperçoit qu une 
partie du mélange est réduite , et que les 
flammes bleuâtres dues à la combustion 
du zinc dans l’air sont abondantes, on 
ôte le second tube, et au moyen d une 
tuilier en fer on tire la partie du mé- 
langé qui est à l’entrée , et on la fait tom- 
ber dans une espèce de casserole ou vase 
en cuivre. On coule dans des moules le 
zinc métallique qui occupe la partie in- 
férieure de la casserole, et on conserve 
les parties qui surnagent ou qui les iecou- 
vrent; elles sont composées d oxide de 
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einc, de zinc, etc. Ges impuretés sont 
mises à part pour être retraitées dans une 
nourelle réduction de calamine, oi!k elles 
sont employées dans la proportion d’un 
quart. 

Gomme le four est chauffé continuel- 
lement et que les cylindres y sont à de- 
meure, jusqu’à ce qu’ils soient dégradés 
et hors de service , oai a soin de déchar- 
- ger successivement tous les cylindres , et 
de les recharger de nouveau , et on con- 
tinue l’opération comme nous venons de 
l’indiquevi 

Lorsque les cylindres sont dégradés, on 
les enlève et ondes remplace par d’autres 
que l’on a échauffés préalablement pour 
empêcher qu’ils ne se fêlent au moment 
de leur introduction. • > « 

En Angleterre, dans les usines des en- 
virons de Bristol r de Birmingham et de 
Sheâoeld , on pratique le procédé suivant : 
la calamine dont on a séparé la -galène 
par le triage est calcinée àfu four à réver- 
bère; quelquefois on ne'la calcine pas i, 
et la calamine cassée de ' lai grosseur 
d’une noir, est- mélangée avee 'pàrtiè 
-égale de houille menue. 

fours dans lesquels s’opère la 
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duction de la calamine sont rectangu- 
iaires ou ronds (;?/. 5, fig> 2, 3et4)îd® 
jenferment six ou huit pots. Les fours 
circulaires sont plus faciles pour le tra- 
vail ; le fourneau représenté (/>/• 5) est 
circulaire; il est enveloppé d’un cône qui 
lui sert de cheminée; des trous (dd) pra- 
tiqués à la partie supérieure de la voûte, 
qui est en dôme, laissent à la fumée un 
passage libre pour se rendre dans la che- 
œinée : c’est aussi par ces trous que 1 on 
remplit les creusets , et ils permettent aux 
ouvriers de surveiller le feu; aussi ne sont- 
ils jamais fermés tous à la fois. Les pots 
6ont introduits dans ces fourneaux en 
•démolissant les petits murs (aa) ; ceux 
que l’on introduit pendant que le four est 
en activité, sont préalablement chauffes 
dans un four destiné à cet usage : ce four 
est composé d’une aire, sur laquelle est 
placée le pot ou creuset , et à chaque ex- 
trémité il y a un petit foyer ; le transport 
et le placement se font au moyen d une 
pince montée sur deux roues. {PL j , 
r.g 5,V Les pots sont faits en argile ; ils 
«ont percés à leur partie inférieure d un 
trou par lequel le linc coule dans le con- 
denseur. Ce trou correspond à une ouvet- 
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' ture disposée à cet effet dans la soie su- 
périeuredu fourneau. Un tuyau de tôle (i ) , 
que l’on nomme condenseur, légèrement 
conique, et portant à sa partie supérieure 
un petit rebord , s’adapte sous le creuset 
vis-à-vis le trou ; il est fixé au moyen de 
deux tringles en fer (kk) représentées 
(fig. 4)* Un autre tube cylindrique en 
tôle (h) s’adapte au condenseur, et con- 
duit le zinc dans le bassin de réception (g) 
qui est en tôle et placé sur l’aire de l’étage 
inférieur. Pour chûrger les pots on com- 
mence par boucher le trou inférieur air 
moyen d’une pièce de bois convenable ^ 
et qui en se charbonnant empêche que 
le mélange de calamine et de charbon 
introduit par la partie supérieure ne s’é- 
coule. On laisse le trou du couvercle 
ouvert pendant environ deux heures après 
la charge , jusqu’à ce que la couleur 
bleue de la flamme indique un commen- 
cement de réduction. A cette époque, 
on ferme ce creuset avec un plateau d’ar- 
gile , et on place les tuyaux de tôle à la 
suite des condenseurs , et au-dessous de 
ces tuyaux les vases aussi en tôle des- 
tinés à recevoir le métal ; quelquefois 
ces vases sont remplis d’eau pour em- 
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pêcher le zinc qui tombe de jaillir au- 
dehors. Pendant toute la durée de la ré- 
duction d’une charge , le seul soin des 
ouvriers est d’alimenter le feu et de dé- 
boucher les condeastMirs , qui sont quel- 
quefois engorgés par le zinc qui s’y amasse 
en trop grande abondance; ils le font 
en déterminant la fusion du métal, au 
moyen d’une tige recourbée de fer rouge 
qu’ils introduisent par la partie infé- 
rieure : le zinc recueilli dans cette opéra- 
tion est , sous forme d(î gouttes et de pou- 
dre très -fine, mélangé d’oxide; on le 
fond dans une chaudière en fer, on écume 
l’oxide qui est à la surface , et on coule 
le métal dans des moules; l’oxide re- 
cueilli est retraité dans une opération sui- 
vante; pour décharger les creusets à la 
fin de chaque opération, on retire le con- 
denseur ; l’ouvrier brise alors avec un rin- 
gard le charbon qui bouche le fond du 
creuset, et le résida tombe ; il achève de 
vider eu agitant par la partie supérieure. 
Pour replacer le condenseur, on met une 
bande d’argile humide sur le rebord, qu il 
porte à sa partie supérieure , et on le serre 
contre le fond du creuset, au moyen du 
petit mécanisme représenté (pL 5 , /îg'* 4 )* 
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Trois hommes sont employés |>our le 
travail d’un four, un chef et deux ma- 
noeuvres^ ils fabriquent eux-mêmes les 
pots avec un mélange de partie égale d’ar- 
gile réfractaire crue et d’argile calcinée, 
provenant des débris des vieux pots : la 
durée moyenne de ces pots dans le four 
de réduction est de quatre mois. 

En Silésie, l’opération, basée sur les 
mêmes principes, se conduit différem- 
ment. La calamine est également réduite 
par le charbon ; mais au lieu d’obtenir le 
zinc par la fusion et son écoulement dans 
un vase inférieur , c’est par la distillation 
qu’on le sépare de sa gangue; on se sert 
pour cette distillation dè moufle d’uiie 
forme demi-elliptique, faite avec une ar- • . 

gile réfractaire blanche , mêlée de poudre 
de vieux têts. Ces moufles peuvent con- 
tenir un demi-quintal de minerai mé- 
langé avec son volume de coack pulvé- 
risé ; leur face antérieure est fermée par 
un plateau d’argile percé de deux ouver- 
tures, dont la plus basse sert à nettoyer la 
moufle , et la supérieure reçoit le col du 
récipient. Ce col est fait en argile rouge 
commune, mêlée d’un tiers de vieux têts ; 
ces moufles sont préalablement rougies 
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au feu, puis transportées au moyen de 
barres de fer, et de planches, dans le four- 
neau à distiller qui est déjà chauffé; on 
ferme la face antérieure des moufles ; on 
place les cols et les tuyaux enlutant avec de 
l’argile maigre, puis on charge le mélange 
de calamine et de coack dans les moufles 
par les cols. On chauffe à la houille ; le 
zinc réduit par le carbone est conduit à 
l’état de vapeur dans le récipient où il se 
condense , mélangé de quelques parties 
d’oxide ; ce zinc est ensuite purilié par la 
fusion qui s’exécute dans des pots de fer, 
où on puise le zinc avec une cuiller pour 
le couler sur une plaque de grès horizon- 
tale ; le déchet dans cette fonte est d’en- 
viron quinze pourcent. Les crasses qui. 
contiennent beaucoup de zinc et d’oxide 
sont repassées à la distillation avec de 
nouvelle calamine. 

Dans ce procédé cent quintaux de ca- 
lamine calcinée donnent à la distilla- 
tion quarante-huit quintaux de zinc et 
d’oxide , qui perdent à la purification à 
peu près sept quintaux de crasse , con- 
tenant encore à peu près quatre quintaux 
de zinc. 
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PaÉPAR-ATION DU ZINC PAR LE ZINC StiLFCRB 
OU BLENDE. - ' . 

Le zinc sulfuré pur , et convenable- 
ment grillé 7 est absolument de même 
nature que la calamine grillée ; on ■ peut 
donc l’employer comme elle pour en ex- 
traire le zinc, le laiton , etc. En vain con- 
cevrait-on encore quelques doutes sur 
cette parfaite identité , ils doivent di^-> 
raitre devant les expériences faites en An- 
gleterre, et dernièrement par M. Bou- 
cher. ’ ^ 

Le zinc sulfuré et grillé a même cet 
avantage sur certaines calamines grillées^ 
qu’il renferme plus de métal, puisque 
M. Berthier et d’autres ont trouvé , par 
l’analyse , que le sulfure de zinc de Pont- 
péan en France est beaucoup plus riche 
en métal que la calamine de Limbonrg^ 

En Angleterre on retire le zinc de la? 
blende , en lavant le minerai cassé ea 
très-petits morceaux , le grillant dans uq 
four à réverbère de huit pieds de largeuir 
sur dix de longueur; -la distance de 1» 
TOûte à la sole est de trente pouce», la 
hauteur de l’autel de dix-huit pbuces. La^ 
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couche de blende que l’on place sur la 
sole a«nviron-quatre à cinq pouce« d’^ 
paisseur, et on l’agite presque continuel- 
lement. 

La réduction du minerai se fait dans 
les mêmes fourneaux que ceux qui ser- 
Tent à la réduction de la calamine. On 
prépare la charge des pots en faisant un 
mélange d’un quart de blende grillée , 
d’un quart de calamine calcinée , et d’une 
moitié de charbon; ce mélange donne 
communément trente pour cent de zinc. 

A Goslar, en Allemagne , on a retiré , 
pendant très-long-temps , une certaine 
quantité de zinc dans la fonte des mine- 
rais de plomb ou de cuivre qui renfer- 
maient de la blende ; la fonte de ces mi- 
nerais se faisait dans un fourneau à man- 
che dont lelaboratoire était comme divisé 
en[deux parties : par la moitié à peu près 
du fourneau et de la chemise, le chargeur 
ne mettait que du charbon menu ; l’autre 
était remplie de charbon ordinaire, et le 
minerai était jeté contre le, mur de la 
tuyère. Le zinc oxide, chasse par le vent 
des soufflets contre la chemise du four- 
neau , pénétrait dans la colonne de ckar- 
bma menu^ dans laquelle la chaleur, et 
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surtout le courant d’air, sont considéra-' 
blement ralentis.; l’oxide de zinc se re- 
vivifiait dans cette partie , 'coulait en 
larmes métalliques le long de la' chemise, 
se rassemblait sur mie plaque de fonte 
inclinée , et se rendait dans un bassin de 
réception. ‘ 

ÉTAIN. ■ • • ■ • 

Ce métal connu de la pins haute an- 
tiquité est solide, presque aussi blanc que 
l’argent , *plus malléable que ductile , 
très-fusible, acquérant de l’odeur par le 
frottement, faisant entendre un cri par- 
ticulier lorsqu’on le plie, et se rangeant 
au dixième rang des métaux usuels par 
sa pesanteur spécifique. 

L’étain ne se trouve- pas à l’état natif 
dans la nature ; il n’y existe qu’à l’état 
d’oxide et de sulfure.’ Ces deux combi- 
naisons se trouvent ensemble, mais le 
sulfure ne s’y- rencontre qu’en très-petite 
quantité et très-rarement. 

L’étain oxidé se rencontre dans la na- 
ture cristallisé sous différentes formés, et 
formant les variétés sublaminaire , con- 
crétion née, granuliforme et massive. 

^ Ce minerai a. une cassure raboteutei 
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il étincelle par le choc du briquet , et 
donne par la trituration une poussière 
d’un i^ris cendré plus ou moins clair ; il 
est translucide et opaque. Ses couleurs 
principales sont le blanc rougeâtre , le 
blanc grisâtre, le brun, le brun jaunâtre, 
l’orangé brunâtre , le brun noirâtre et le 
noir ; ces deux couleurs sont les plus 
communes. Ce minerai est difficile à 
foudre et à réduire par le chalumeau. 

L’étain oxidé se distingue du zinc sul- 
furé en ce que celui-ci n’étincelle pas 
comme l’étain sous le briquet , et se divise 
facilement en lames , à l’aide du cou- 
teau , tandis que l’étain oxidé n’est divi- 
sible que par une percussion assez forte. 

Il se distingue aussi du wolfram ou 
tuugstate de fer en ce que ce dernier n’é- 
tincelle pas sous le choc du briquet. 

L’étain sulfuré se présente sous les va- 
riétés laminaire et massive. 11 est fragile; 
facile à entamer et à pulvériser ; sa cas- 
sure est inégale et offre le briliant mé- 
tallique. 11 est d’un gris d acier quand, 
il est pur ; mais il est souvent mêle à du 
cuivre pyriteux, qui lui donne une cou- 
leur d’un jaune de laiton on d’un jaune 
de bronze. Sa poussière est noire et sans 

- < 
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Diéiange de rou|^eâtrc. II fond aisétnenty 
à d’aide du chalumeau, en répandant 
d 'abord ' une odeur sensible ’ de soufre 
brûlé ‘ et donnant ensuite Une scorie 
noirâtre. 

• • L’oxide d’étain se trouve en filons, en 
amas , et dans des allurions; celui-ei est 
préférable, parce que n’étant pas accom- 
pagné de substances étrangères pesantes, 
il n’a besoin que d’un lavage pour être 
obtenu-i peu près pur. L’étain n’est pas 
très-répandu dans la nature'; on n’en 
retire principalement que des ■ Indes- 
Orientales , de l’Angleterre , de la Sax-e t 
de la Bohême , de l’Espagne, et rarement 
de l’Amérique méridionale, où le mi- 
nerai d’étain.4’alluvion est abondant. 

'« * 

FRÉPARA.I10N uAgANIQUE. 

^ . r . ' 

- La préparation mécanique du minerai- 
d’étain, varie suivant la composition .de 
sa gangue.' Lorsque le minerai d’étadp 
provient d’alluvion , il est sous forme de- 
galets ^ plus ou moins arrondis, d’une 
grosseur très - variable , et composés 
d’oxide d’étain , de quartz ou de granit^ 
et d’autres substances pierreuses > mais 
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sans aucun mélange de substances sulfu- 
reuses » arsenicales ou métalliques ; l’ou 
y a trouvé quelquefois des parcelles de fer 
oxide , mais il est trop rare et en trop pe- ^ 
tite quantité pour que sa présence puisse 
nécessiter une modification dans le trai- 
temfent mécanique du minerai. Ce trai- 
tement est très-simple ; après uu pre- 
mier lavage, exécuté sur des tables' dor- 
mantes de grande dimension, on fait un 
triage de grosseur au moyen du criblage. 
Les morceaux restés sur le crible sont 
soumis à un triage en raison de leur ri- 
chesse ; ceux qui sont composés d’oxide 
d’étain pur sont mis à part pour être 
fondus, les autres sont réduits en poudre 
assez fine par le bocardage. On lave 
cette poussière, ainsique le sable qui a 
passé à travers le crible, sur des tables 
en bois inclinées et peu élevées, de la na- 
ture de celles que l’on appelle générale- 
ment tablesdormantes {pi. 7, 5, AB), 

sur lesquelles on fait arriver un Courant 
d’eau. Le schlich ou sable d’étain qu’on 
obtient parce lavage est ordinairement 
assez pur pour être fondu immédia- 
tement. 

Lorsque l’étain oxidé est extrait des 
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mioes, il est accompagné, outre sa gan- 
gue pierreuse , de substances métalliques 
d une pesanteur spécifique considérable: 
on est alors obligé d’employer des procédés 
plus compliqués pour l’en séparer. 

Les substances métalliques qui lui sont 
le plus ordinairement associées sont le 
tungstate de fer, le fer arsenical, les 
minerais de fer et le cuivre pyriteux. 
C’est surtout lorsque le minerai d’étain 
contient du cuivre pyriteux que l’opé- 
ration devient plus difficile , parce que 
le cuivre ayant une grande valeur, on 
recueille non-seulement l'oxide d’étain , 
mais en outre le cuivre pyriteux. Nous ex- 
poserons ici le procédé suivi en Angle- 
terre, dans le comté de’Cornouailles , où 
l’étain est mêlé au cuivre. 

Les morceaux de minerai que l’on retire 
des mines ne contiennent pas tous de 
l’étain , d’autres sont un mélange d’étain 
et de pyrite de cuivre; aussi doit-on les 
trier avec soin , après avoir agité le mi- 
nerai dans un courant d’eau, ou l’avoir 
placé sur une grille à travers laquelle 
tombe un courant d'eau assez fort. C« 
débourbage enlève les matières terreuses 
et ©creuses adhérentes aux morceaux 
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extraits de la mine , et facilite le triage. < 
Celui-ci s’exécute à la main et au mar- 
teau ; il a pour but d’isoler autant que 
possible les minerais d’étain de ceux 
de cuivre , de mettre à part les pierres 
contenant à la fois du minerai d’étain et 
du minerai de cuivre , et de jeter aux 
déblais les fragmens stériles. Dans les 
' mines où le minerai d’étain n’est nulle- 
ment mélangé de minerai de cuivre , le 
triage ne fournit alors que le premier et 
le troisième produit. Les morceaux con- 
'*.* tenant des deux métaux sont brisés et 
les fragmens triés de nouveau. On réduit 
en sable les rainerais d’étain au moyen 
du bocardagc ; lorsqu’ils proviennent 
d’une mine contenant du cuivre , comme 
ils sont toujours mélangés de particules 
de cuivre pyriteux , on doit les réduire en 
poussière moins line que_ lorsqu’ils sont 
seulement accompagnés de substances 
pierreuses, parce que l’eau entraînerait 
une grande quantité de cuivre. La déter- 
mination du degré de finesse du sable est 
r réglée par une plaque de cuivre percée de 
petits trous, formant la partie antérieure , 
du bocard. La poussière qui sort de des- 
sous le bocard , entraînée par le courant 
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d'eau rapide que Ion amène à cet effet ^ 
est obligée de passer à travers les trous de 
la plaque : leur grandeur répondant à la 
grosseur du sable que l’on veut obtenir, 
on change cette plaque lorsque l’on veut 
en faire varier la [grosseur. Les bocards 
dans le pays de Cornouailles sont presque 
tous mus par des machines à vapeur, ce 
qui permet d’exploiter une énorme quan- 
tité de minerai. L’eau en sortant du bo- 
card passe d’abord dans des comparti- 
mens de bois où elle dépose les sabW 
les plus riches , et de lù dans des laby- 
rinthes , où elle abandonne les parties les 
plus fines. 

En général , il y a beaucoup de pré- 
cautions à prendre dans le grain du 
schlich à obtenir aux bocards des mine- 
rais d’étain. Si le schlich est trop -gros 
il retient beaucoup de gangue, s’il est» 
trop fin il y a une grande perte d’étain 
que l’eau entraîne. La nature de la roche 
qui sert de gangue et la manière dont 
elle est combinée avec le métal peuvent 
seules déterminer dans les dimensions 
à donner au grain. 

Le sable ainsi obtenu est lavé sur des 
tables appelées caisses allemandes {pL 7, 
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p,g. 3, A et B). Il se fait trois tlivisioDs 
dans le sable qui est placé sur la table. La 
partie inférieure composée des substances 
les plus légères , telles que pierres , oxides 
de fer, est rejetée ;• la partie moyenne ou 
qui reste au milieu de la table , se compose 
principalement de sulfures de fer et de 
cuivre; elle est regardée comme du sable 
provenant du bocard ; quant à la partie 
supérieure ou la plus pesante, elle est 
très-riche en étain, et contient encore de 
la gangue et des métaux étrangers. On 
la soumet à un nouveau lavage analogue 
au précédent ; elle donne par cette 
deuxième opération un minerai qui re- 
' tient encore des si Dstances métalliques , 
plus réductibles que l’étain , et qui alté- 
reraient ses propriétés si elles étaient 
fondues avec lui ; il faut donc tâcher 
de l’en débarrasser. On ne pourrait pas 
parvenir économiquement à ce résultat 
par de nouveaux lavages , parce que la 
pesanteur spécifique de ces substances 
sc rapproche trop de celle de l’étain* 
mais l’oxide d’étain étant inaltérable à 
une température modérée , tandis que 
les pyrites qui lui sont mélangées sont 
décomposables à- cette même tempéra- 
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turc, on emploie la calcination, qui, 
en décomposant en g;rande partie les sul- 
fures et les arséniates , diminue leur 
pesanteur spécifique , et permet alors de 
séparer les bases métalliques par un la- 
vage subséquent. Cette calcination s’ef- 
fectue dans des fourneaux à réverbère 
dont les dimensions sont assez variables ; 
leur longueur ordinaire est de trois k 
quatre mètres, prise intérieurement; ils 
ont de deux à trois mètres de large. La 
sole èst horizontale ; elle est en briques ; 
la voûte , élevée à peu près de deux 
pieds du foyer , s’abaisse légèrement vers 
la cheminée. Il n’existe qu’une seule ou- 
verture placée sur le dervant, et fermée 
par une porte on tôle : c’est par cette 
ouverture que l’on charge les matières et 
qu’on les remue. La cheminée est placée 
au-dessus de cette porte ; elle commu- 
nique ordinairement à une chambre dé 
condensation , dans laquelle se déposent 
les vapeurs arsenicales. 

Après avoir chargé le minerai , on 
échauffe graduellement le fourneau , et 
l’on porte la chaleur jusqu’au rouge-soin- 
bre. Un ouvrier remue de temps en temps 
le rainerai avec un râble, pour exposer 
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la surface à Taction de l’air et de la cha- 
leur et en même temps pour empêcher 
son agglutination ; le soufre brûle et 
l’arsenic se Tolatilise; il est recueilli dans 
la chambre de condensation. La calci- 
nation est terminée au bout de douze à 
dix-huit heures ; on est averti à la fm de 
l’opération par l’état du minerai, qui est 
alors sec comme du sable et ne donne 
plus de vapeur : on le. retire, et on l’ex- 
pose pendant plusieurs jours à l’action 
de l’air qui décompose les sulfures de 
cuivre , et les fait passer à l’état de sul- 
fate. Pour dissoudre ce sel, on met en- 
suite le minerai dans une cuve pleine 
d’eau, où on le remue avec un râble de 
bois ; le sulfate formé se dissout ; on laisse 
déposer, on tire l’eau chargée de sels, et 
l’on en précipite le cuivre avec de la 
vieille ferraille ; on obtient par cette opé- 
ration du cuivre de cémentation. On juge 
que l’eau a perdu tout lé cuivre qu’elle 
contenait en y plongeant un morceau de 
fer poli, qui ne doit pas alors se recou- 
vrir d’une couche cuivreuse. 

Le minerai après avoir été lessivé plu- 
sieurs fois est alors criblé , pour en sépa- 
rer les parties qui se sont agglutinées 
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pendant la calcination; le minerai qui a 
passé à travers le crible est lavé ensuite 
sur des . tables allemandes ou sur des 
tablés jumelles, suivant la finesse du 
grain. On parvient , par ce troisième la- 
vage, à séparer la plus grande partie des 
métaux étrangers dont la pesanteur spé- 
cifique a été altérée, et l’on amène le 
minerai à contenir de cinquante à soixante- 
quinze pour cent d’étain métallique. 

La partie restée sur le crible et les 
déchets du dernier lavage sont bocardés 
de nouveau. 

TRAITEMENT MÉTALLURGIQUE. 

La réduction de l’oxide d’étain en 
grand est fondée sur l’afiinité du char- 
bon pour l’oxigènc , qui tend à former 
avec lui de l’oxide de carbone ou de 
l’acide carbonique. Le traitement de ces 
minerais s’opère en les fondant dans des 
fourneaux à manche , alimentés par du 
charbon de bois , ou en exposant un mé- 
lange de minerai d’étain et de charbon 
sur la sole d’un fourneau à réverbère 
chauffé avec de la houille. 
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.nAJTIMENT AU FOURNEAU A MANCHE. 

• V 

Les fourneaux à manche dont on se 
sert aujourd’hui {pl. 4, fig, 5, A, B et C), 
et qui donnent un produit plus avanta- 
geux, ont près de quinze pieds du fond du 
creuset jusqu’au gueulard ; leur vide inté- 
rieur va en diminuait légèrement vers le 
sommet. Le gueulard est placé à la nais- 
sance d’une cheminée longue et étroite, 
interrompue par une chambre où se dé- 
posent les poussières métalliques em- 
portées par le courant d’air. Au bas du 
fourneau existe le creuset (a) , qui est le 
plus ordinairement en brasque ; un souf- 
flet alimente ce fourneau. Au-dessous du 
creuset est le bassin de réception (b) , 
placé partie intérieurement , partie exté- 
rieurement ; ce bassin se. décharge dans 
un second bassin. A côté du fourneau 
est une aire rectangulaire de trois pieds 
carrés environ (d) , élevée de deux pieds 
au-dessus du sol , et inclinée d’environ 
vingt degrés ; c’est l’aire d’épuration sur 
laquelle on rafline l’étain. Quelquefois, 
au lieu de cette aire , il y a un troisième 
bassin en fonte communiquant avec le 
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second. Le massif du fourneau est con- 
struit en pierres de taille y et l’intérieur 
en briques ou en pierres réfractaires. On 
charge le fourneau par une ouverture 
pratiquée à sa partie supérieure. 

‘ Les minerais que l’on traite dans les 
fourneaux ù manche sont les plus purs, et 
particulièrement ceux provenant des sa- 
bles d’alluviou ; la fonte se fait sans addi- 
tion. Quand on veut fondre dans ce 
fourneau, on commence par le chauffer 
doucement ; ensuite on y charge des cou- 
ches successives de charbon et de scories, 
et l’on donne le vent. A mesure que la 
charge baisse et que les scories coulent, 
on emplit le fourneau avec du minerai 
mélangé de scories et de charbon , en 
mettant à peu près partie égale de mi- 
nerai mélangé et de combustibles. Au 
bout de quatre à cinq heures de feu, 
l’étain commence à tomber goutte à 
goutte dans le creuset, et après vingt 
à vingt-cinq heures de travail le creuset 
est ordinairement plein d’étain ; on doit 
alors le faire couler dans le bassin de 
réception, pour qu’il puisse se séparer 
des scories. Ordinairement pendant cette 
opération , qu’on appelle faire la percée , 
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on arrête les soufflets et l’on suspend les 
charges ; on a soin de chauffer avant le 
bassin de réception , afin que l’étain ne 
s’attache pas aux parois. On laisse re- 
poser pendant une demi-heure l’étain , 
qui se divise eu y.ones horizontales de 
divers degrés de pureté. Les parties les 
plus lourdes et les plus impures se préci- 
pitent; les crasses très-légères surnagent ; 
i’étain le plus pur est entre ces deux 
couches. On enlève ensuite avec une écu- 
moire les crasses qui sont à la surface de 
l'étain. Quand le minerai d’étain est de 
première qualité , ce repos suffit pour le 
purifler , et on le coule en lingots , en pfa- 
ques , ou en balles , et il est alors livré dans 
le commerce. Quand le minerai est de 
qualité inférieure, l’étain qu’il produit a 
besoin de subir un autre affinage pour 
le débarrasser des métaux étrangers , qui 
^sont du fer, de l’arsenic, du cuivre et 
du bismuth. Alors le maître fondeur puise 
i’étain avec une cuillère dans le bassin 
de réception, et le porte sur faire d’é- 
puration , qu’on chauffe avec de gros 
charbons enflammés , ou dans le bassin 
d’affinage , sous lequel on entretient un 
feu modéré ; il verse doucement l’étaiu 
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sur les charbons, au travers desquels 
le métal filtre et va se rendre dans le - 
bassin de réception placé au bas de Taire. 

Si Taffinage a lieu dans le bassin , on 
écume les scories , et on puise à la sur- 
lace du bain letain que Ton coule en 
saumons. Les impuretés sont ainsi tou- 
tes réunies dans les derniers saumons 
qui doivent être refondus. Les métaux 
étrangers moins fusibles que Tétain ne 
se fondent pas , et restent sur Taire 
sous la forme de crasses qui renfer- 
ment plus de cinq pour cent d’étain. 
Elles sont mises à part et traitées dans 
une opération particulière ; Tétain qu’elles 
donnent est de qualité inférieure Les sco- 
ries qui coulent avec Tétain dans le creuset 
sont ordinairement riches en étain ; elles 
en contiennent souvent de douxe à quinze 
pour cent ; on les retraite ordinairement 
dans des fourneaux à manche moins 
élevés, et l’opération est la même. L’étain 
que 1 on en obtient est, malgré tous les 
soins que Ton y apporte, de mauvaise qua- 
lité. 

TRAITEMENT AO FOURNEAC A RÉVEP.BKRE. * 

En raison du bas prix de la houille en 

1 1 


• 


' DigitlZÆ [jy Google 


( 242 ) 

Angleterre , on a cherché dans ce pays à 
remployer pour fondre le mineraid’étain, 
et pour cela on a substitué aux fourneaux 
à manche des fourneaux à réverbère. 

Les fourneaux à réverbère employés 
pour la fonte et la réduction (p/. 5, fig. i, 
A, B , G ) de ces minerais sont à une seule 
chauffe. La sole a environ de lon- 

gueur sur à 2™, 2* de large. La voûte 
est très-surbaissée; dans son point le plus 
ha ut , qui est près de la chauffe, elle ne 
s’élève qu’à o“, 5 o' au-dessus de la sole. 
La grille a environ 0^,7' de large sur une 
longueur un peu moindre. La hauteur de- 
là cheminée (H) ne s’élève pas au-delà de 
huit à dix mètres. Le fourneau est garni de • 
troisportes,.unei(a)quisertpourla chauffe, 
une (b) placée à côté delà sole, et par 
laquelle on charge, et une (c) pour brasser 
la masse fondue et faire sortir les scoiies; 
celle-ci est placée à l’extrémité de la sole 
opqiosée à la chauffe , au-dessous de ia 
cheminée. La sole est légèrement concave 
et de son point le plus bas (A) part un 
tuyau qui, passant sous la porte latérale 
du fourneau (b) , conduit à un bassin 
de réception en briques (B), placé en 
avant :de cette J>orte, ou à hue chaudière 
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eû fonte qui en Üent lifl'u. C« conduit est 
bouciié, pendant la-fonte, avec xin tam- 
pon d’argile ; on ne l’oum qu’à la fin de 
1 opération pour laisser couléi- l’étain. 

On fond dansces fourneaux tous les mi- 
nerais^extraits des mines , et même des 
sables d alluvion.Onlesmélangeensemble 
dauscertainesproporiionsssuivantlaqua- 

üte de l’étain que l’on veut obtenir, et de 
manière que la richesse soit- constante 
et telle que l’on obtienne à peu près* de 
vingt parties de minerais douze à treize 
d’étain. On ajouteà l’oxide d’étain dix ou 
douze pouf cent de Jiouille sèche en 
poudrela moins bitummeusepossible,qui 
doit servir de désoxidant; on ajoute quel- 
quefois un peu de chaux éteinte pour 
rendre le minéral plus fusible; dans quel- 
ques contrées on mouille le minerai pour 
qui! puisse se charger sans se dissiper • 
on l’étend sur M sole du fourneau, et l’on 
ferme exactement toutes les ouvertures. 
On chauffe graduellement , afin de facil 
liter la réduction de l’oxide d’ëtain et 
que la petite quantité de gangue qui re’ste 
dans le minerai ne puisse pas sc fondre 
et fermer avec l’étain un émail avant que 
la desoxidation n'ait eu lieu; aîi bout de 
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sixà huitheiires, lâ'rédiiction est ordinal- 
lement complète. On ou\tc alors la porte 
du fourneau, et Ton brasse la matière 
. afin de faciliter la séparation de 1 etain 
et des scories. On enlève ces dernières 
du fourneau, et l’on fait couler l’étain 
dans le bassin de réception , où par le 
repos il achève de se séparer du peu de sco- 
ries qui sont restées avec luK L’étain est 
ensuite coulé en lingots et doit être raf- 
finé avant de passer dans le commerce.: > 

Les scories contiennent souvent une 
grande quantité de grenailles d’étain que 
l’on enlève par le bocardage et le lavage. 
Celles qui contiennenide l’étain en larmes 
sont refondues. 

. . RAFFINAGE DE l’ÉTAIN. .>'i 

Celte opération se divise en deux par- 
ties; la première est une espèce de liqua- 
tion, qui s’exécute sur la sole d^un four- 
nèau à réverbère analogue à celui de fonte.' 
Il en diffère seulement en ce qu’il n’a pas 
ordinairement de bassin de récq>tion 
(p/. 5, fig, i) , qui a été remplacé par 
une chaudière en fonte (e) -scellée à. un 
des côtés du fourneau , dans laquelle coule 
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rétain par \c conduit (d) à mesure qu’il 
entre en fusion , et sous laquelle est une 
grille (f) destinée à recevoir du feu : au- 
dessus du bassin d’affinage se trouve une 
potence tournante (K) dans laquelle passe 
une tigo de fer verticale ( 1 ) » susceptible^ 
de monter et de descendre ; cette tige 
porte à son extrémité inférieure un châssis- 
en fer (g), dans lequel on peut enchâsser 
des bûches de bois, qu’on fait entrer dans 
le bain de métal et qu’on y maintient en 
amenant la potence au-dessus , faisant 
descendre la tige et la fixant dans cette 
position. 

Dans cette première opération on range 
les saumons d’étain sur la sole du four- 
neau , près de l’autel , et on les chauffe 
modérément ; l’étain fond et coule dans 
le bassin de raffinage ; au bodt de quel- 
que temps les saumons cessent de donner 
de l’étain , et laissent sur la sole un ré- 
sida formé de la plupart des métaux 
étrangers. On range alors de nouveaux 
saumons sur les restes des premiers et on 
continue ainsi jusqu’à ce que le bassin 
de raffinage soit rempli. Les résidus sont 
mis à part pour être retraités. 

• Alors commence la deuxième partie 
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du raffinage : on allume du feu sous la 
chaudière pour maintenir l’étain en fu- 
sion ; on enfonce dans le bain d’étain des 
bûches de bois vert au moyen du châssis 
décrit plus haut. Le dégagement de gax 
auquel ce bois donne lieu produit un 
bouillonnement constant dans l’étain , et 
cause dans le bain une agitation qui 
amène à sa surface de l’écume , et permet 
aux parties les plus impures et les plus 
lourdes de se précipiter. L’écume com- 
posée d’oxide d’étain et de métaux étran- 
gers est enlevée et rejetée à mesure dans 
le fourneau. Lorsqu’on juge que l’étain 
a suffisamment bouilli , on retire le bois, 
et on laisse reposer le bain. Il se sépare 
en couches de pesanteur et de'pureté dif- 
férentes. Le plus pur se porte à la partie 
supérieure , tandis que l’inférieure con- 
tient les métaux étrangers. On coule alors 
Fétain en lingots dans des moules d© 
granits ou de fonte. L etain qui provient 
delà partie supérieure du bain est connu 
sous le nom d etain raffine , et celui des 
parties inférieures doit être soumis à un 
second raffinage. L’opération du raffi- 
nage dure cinq à six heures , savoir :'une 
heure pour remplir le bassin , trois pour 
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faire bouillir l’étain avec le bois vert , et 
une ou deux heures pour laisser reposer 
le bain. 

Souvent à l’ébullition artiüciello.par le 
bois vert on substitue une opération plu& 
simple, qui consiste en ceci : un ouvrier 
prend de l’étain dans une espèce de po- 
che , et le laisse retomber dans la chau- 
dière d’une certaine hauteur, de manière 
à agiter toute la masse. 11 renouvelle cette 
opération continuellement pendant un 
certain temps ; après quoi il écume la 
surface du bain , et le laisse reposer. 

Les résidus restés sur la sole du four- 
neau à réverbère sont soumis de suite à 
une température plus élevée qui déter- 
mine leur fusion ; on fait couler cet air- 
liage dans un bassin distinct oii on le laisse 
reposer; la partie supérieure est ensuite 
coulée en saumon fcomme étain impur 
qui a besoin d’être raffiné : l’alliage qw 
se dépose au fond n’est bon à rien. ■ 

Pour obtenir l’étain sous forme de lar- 
mes ori laisse tomber d’une certaine 
hauteur les saumons d’étain chauffés jus- 
qu’au point de rendre le métal cassant; 
la masse se partage en fragmens qui pré- 
sentent UB aspect particulier. 
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PLOMB. 

Le plomb, connu de toute antiquité, est 
un métal solide, blanc-bleuâtre, bril- 
lant, mou , très-malléable , très-fusible, 
communiquant une odeur particulière 
lorsqu’on le frotte entre ks mains , alté- 
rable à l’air humide, et se rangeant par sa 
pesanteur spécifique au quatrième rang 
parmi les métaux usuels. 

Les minerais de plomb sont très-nom- 
breux; le plus commun et celui dont on 
l’extrait ordinairement est leplomb-sul- 
furé, qui se trouve dansla nature eu mas- 
ses considérables : c’est presque le seul 
minerai quisoit l’objet d’une exploitation 
particulière ; quelquefois, mais rarement 
on exploite séparément les plombs oxidé 
et carbonaté. Les autres espèces de mi- 
nerai de plomb sont confondues dans le 
traitement des trois minerais prccédens. 

• Le plomb sulfuré est souvent en cris- 
taux cubiques , octaédriques , etc. Tous 
ces cristaux se divisent aisément par la 
percussion, en petits solides cubiques. 

' La couleur du plomb sulfuré est le gris 
métallique du plomb, mais plus éclatant. 
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11 est non malléable; réductible en une 
multitude de parcelles, lorsqu’on le ràcle 
avec le couteau ; les morceaux les plus bril- 
lans sont en même temps les plus durs> 
Le plomb sulfuré varie dans son tissu ; 
on connaît les variétés laminaire , lamel- 
laire > granulaire , compacte , striée et 
spéculaire. La variété lamellaire est en 
petites lames ou écailles brillantes, qui 
se croisent dans tous les sens. La granu- 
laire et le grain terne est si serré qu’on 
ne l’aperçoit qu’à la loupe. La striée est 
en stries plus ou moins larges , quelque- 
fois divergentes , et alors on la connaît 
sous le nom de galène palmée. La spécu- 
laire a un poli qui rend ses surfaces mw 
roitantes. 

Lorsque le plomb sulfuré contient de 
l’argent et de l’antimoine, il est d’un gn> 
de plomb tantôt presque mat , tantôt un 
peu luisant , qui passe quelquefois au 
noirâtre , et sa cassure est à grain fin. 

Le plomb sulfuré se distingue du zinc 
sulfuré à couleur grise, en ce que la trace 
d’une pointe de couteau est terne sur 
celui-ci, et conserve son éclat métallique 
sur le premier. 11 se distingue du fer car- 
buré ou plombagine par sa pesanteur 
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spécifique qui est au moins triple. Hn’a 
point comme la plombagine sa surface 
grasse, ni le toucher onctueux, etnelaisse 
pas comme elle de fortes traces grises 
sur le papier. 

Le plomb carbonate est presque tou« 
jours cnstallisé; ou du moins' il a un as- 
pect cristallin. La cassure 4e ce minerai 
est ondulée, éclatante etft ordinaîrement 
un âspeet gras ; il est tendre et fragile , 
transparent, translucide et opaque. Ses 
couleurs sont le blanc, le -jaunâtre, le 
rougeâtre , le bleu , le brunâtre et le 
noir. ' - 

■ Le plomb carbonate ee. distingue de la , 
chaux carbonatée spathiqive ou cristal- 
lisée, en ce que celle-ci a une pesanteur 
spécifique moindre de plus de nmitié que 
cellef^du plomb carbonate. Ce minerai 
ne peut se confondre avec la baryte sul- 
fatée ou s|7ath pesant, parce que celle 
dernière n^est pas attaquable par l’acide 
nitrique ou eau-forte. 

Les minerais de plomb se trouvent 
dans les terrains primitifs , intermédiaires 
et secondaires , en filons , coüchcs ou* 
amas , ou disséminés en grains dans la 
masse pién’eusè. Ils sont ordinairement 
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accompagnés par de la chaux carbo- 
natée, du quartz, de k baryte sulfatée, de 
la chaux fluatée, et souvent du sulfure de 
zinc , de fer et de cuivre. 

Les principales mines de plomb exis- 
tent en France , à Poullaouën eu Breta- ' 
gne, et dans la Lozère , en Belgique près ’ 

deNamur, en Allemagne à Tarnowitz; 
en Angleterre, dans le Cornouaille.' 

PRÉPARATION MÉCANIQÜE DES MINERAIS DE 
PIOMB. 

Cettepréparation consiste j comme pout 
la plupart des minerais, à les trier, les 
bocarder et les laver afin de les débarrasser 
de la gangue qui les enveloppe j mais 
comme les procédés de lavage de bo* 
carda ge et de criblage diffèrent béüuceap 
dans les différentes usines, nous entre- 
rons dans quelques détails à ce stïjet/^ - 

A Vialas, dans la Lozère, le mioerfli 
mélangé d^une grande quantité de pyrites 
de fer et d’un peu de blende est en -sortant 
de la mine partagé en deux classes j cehrf 
qui est le plus mélangé est destiné' an 
bocardage à l’eau , le plus riche à la crf- 
blettCt ^ ~ 
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Le bocard à eau était primitivement 
composé de trois pilons sous lesquels 
passait successivement le minerai ; la 
'sole était en quartz : depuis on a sub- 
stitué des soles de fonte aux soles en quartz, 
et on a établi les treillis sur le devant des 
auges , de sorte que les pilous remplis- 
sent tous aujourd’hui les mêmes fonc- 
tions ; le sable est moins fin , il se perd 
moins de parties métalliques , et l’opéra- 
tion est moins longue. Le sable passe 
ensuite sur un tamis incliné, mu par 
l’arbre du bocard , à travers lequel tom- 
bent les parties plus pesantes ; les autres 
se déposent dans deux caisses, et dans 
les canaux formant labyrinthe, où elles 
sont entraînées par l’eau. Les sahles dé- 
posés dans les deux premières caisses 
sont lavés sur les caisses allemandes; 
les sahles et la bourbe provenant du la- 
byrinthe sont lavés sur des tables ju- 
melles; les morceaux qui ont traversé le 
tamis sont criblés à la cuve et lavés sur 
les tables allemandes ; les plus gros sont 
reportés sous les bocards. 

Le minerai destiné à la criblerie est trié 
de nouveau; les parties les moins riches 
sont renvoyées au bocard à eau : le reste 


( ^53 ) 

est divisé eu cieuxpartics. Les morceaux it‘5^ 
plus purs mis part sont pilés et tamisés 
sur uue toile dout les carreaux out deux 
millimètres de largeur : tout ce qui passe 
est du fm sec; ce qui ne passe pas est 
pilé une seconde fois. Le lin sec mêlé à * 
la bourbe est soumis directement au gril- 
lage. ' î 

Selon plusieurs métallurgistes j il serait 
plus avantageux de cribler à la cuve le ün 
sec sur un crible plus gros que de le livrer 
ainsi à la fonderie sans préparation. 

: Les morceaux les i moins purs des- 
tines, à la criblerio sont passés au bo- 
cardàsec. La sole en fonte de ce bocard 
a une pente légère ;-un ouvrier verse le 
mineitdi sur un plan incliné placé der- 
rière l’auge;- un petit garçon placé de 
l’autre oété fait. arriver -le minerai sous 
les pilons , y ramène les morceaux qui 
s’en échappent sans être- pulvérisés ,> et 
fait sortir les grains de dessous lorsqu’ils 
y séjournent trop- long-temps. Les mi- 
nerais pulvérisés sont ensuite tamisés; 
ce qui est rejeté du tamis est remis.au 
hocard à sec ; ce qui passe à travers subit 
un deuxième tamisage plus ûm^Xe sable 
est-en.suite iavé àla cuve à différentes re-' 
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prises ; les parties supérieures sont en- 
voyées au bocard à leau ; la partie in- 
tcniiédiaire retourne au bocard à sec, 
la partie tombée dans la cuve est passée 
sur un crible plus lin : le tout est ensuite 
lavé sur des caisses allemandes. 

Cette opération du criblage à la cuve, 
qui est également usitée à Poullaouën , 
paraît présenter de grands avantages 
quand le minerai est presque massif et 
peu disséminé, parce qu’il est alors suf- 
fisant de concasser le minerai en mor- 
ceaux assez gros , que la séparation des 
gangues est pronvptement faite , et que 
les déchets qui traversent le crible sont 
encore suffisamment gros pour être rapi- 
dement lavés sur les caisses allemandes. 
Cette méthode n’est pas aussi avanta- 
geuse lorsque le minerai est très-dissé- 
ijàiné dans la gangue. 

Dans le Cumberland et aux mines de 
Poullaouën le débourbage et le triage 
s’exécutent sur une grille composée de 
baM^ux de fer parallèles et espacés de 
trois centimètres ; au-dessous est un 
plan incliné qui conduit à un bassin hé- 
misphérique ; au-dessus est le canal en 
bois qui amène un courant d’eau sur le 
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milieu. Le minerai brut est placé sur la 
grille ^de manière à recevoir le courant 
d’eau ; on remue avec un râble'; les pe- 
tites parties passent' à travers la grille et 
se déposent dans le bassin au-dessous 
par ordre de pesanteur ; la grille relient 
les fragmens de la grosseur d’une noix 
et au-dessus; ces fragmens sont cassés ' ^ 4 

et divisés en plusieurs lots. Les morceaux 
de minerai tout-à-fait purs sont brisés 
avec un marteau et envoyés à la fonderie 
sans autre préparation ; les fragmens 
moins purs sont brisés et lavés;de nou- 
veau sur la grille anglaise. Les sables 
très-fins qui ont traversé la grille sont 
poiiés au criblage. Les fragmens les plus 
impurs doivent subir un broyage complet. 

Ce broyage s’exécute à Alston Moor , 
dans le Cumberland , au moyen de cy- 
lindres à broyer ( crushing machine ou 
Grinder) représenté (p/. b, fig. 3,4» 5). 

Les minerais sont grossièrement pulvé- 
n'sés et livrés ensuite au eribleur. Cette 
méthode est beaucoup plus expéditive et 
plus économique que le cassage à la 
batte, exécuté dans beaucoup d'usines. 

Ces cylindres peuvent remj>lacer les bo- 
cards à sec employés dans quelques éta- 
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blissemens, et même dans quelques cas. ^ 
les bocards à eau, sur lesquels ils ont le ‘ 
grand avantage de ne pas perdre des ’ 
fraginens de minerai entraînés par le 
courant d’eau. 

Le criblage s’est long-temps effectué au 
moyen de cribles à main : onleur a inainte- 
nantsubstitué dans le Cumberland les cri- 
bles à secousses rectangulaires; le treillis 
de ce crible est enfils de fer entre-croisés, 
et formant des mailles carrées de près do 
dix millimètres de côté : il est mis en 
mouvement par un enfant. Ces .cribles 
paraissent très-préférables aux cribles à 
main. On n’emploie plus ce dernier que 
pour les petites parties qui ont passé à 
travers la grille dans le débourbage. Le 
crible i\ secousse est vivement secoué par 
l’enfant qui tient le levier placé A l’extré- 
mité de la bascule ; les parties fines pas- 
sent à travers les mailles, les parties les 
plus pures et les plus pesantes forment 
la couche inférieure dans le crible , au- 
dessus se trouvent les fragmens mélangés 
de galène et de substances pierreuses ap- 
pelés chats; à la partie supérieure sont 
les morceaux tout-i\-fait pauvres et les 
plus légers. Ceux-ci sont enlevés avec un 
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râcloir en fer battu , et livrés à des ou- 
vriers qui les criblent de nouveau et re- 
jettent ce qu’il y a de trop pauvre. La cou- 
che intermédiaire est portée à la machine 
à écraser, où elle est broyée entre deux 
cylindres particuliers destinés à cet usage 
{chats rollers ) , puis criblés de nouveau. 

Les particules rassemblées au fond de 
la cuve sont lavées sur l’aire à débourber 
ou sur les tables allemandes. On lave 
aussi sur les dernières tables les sables 
produits par les cylindres à écraser, les 
bocards et même les dépôts boueux : 
quelques dépôts très-fins sont seuls lavés 
sur les tables jumelles. En Bretagne au 
contraire les tables allemandes sont des- 
tinées seulement aux dépôts de criblage 
et aux gros sables des bocards ; tous les 
dépôts fins sont lavés sur des tables ju- 
melles dont l’inclinaison est très-faible 
et sur lesquelles on n’admet. qu’une lame 
d’eau très-mince. 

A Alston Moor, les dépôts qui se for- 
ment dans les bassins sont très-épais et 
très-gluans; on les agite avec- de l’eau 
claire dans une caisse à débourber à 
deux corapartimens, analogue à celle dé-‘ 
Cfite à l’article lavage^ et représentée 
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[pi (ig. 7 , II et III). Cette agitation dé- 
truit la forte adhésion qui unit l’argile aux 
parties métalliques ; on achève le lavage 
dans la cuve à rincer. Cette cuve [pi 8 , 
fig. 6) est munie d’un axe vertical portant 
un plan AB ; le tout est mis en mouvement 
au moyen de la manivelle. Cet appareil 
sert à mettre- en suspension dans l’eau le 
minerai fin déjà presque pur; par le repos 
les parties métalliques se séparent des 
parties terreuses ; on favorise la sépara- 
tion en frappant sur les parois de la cuv« 
pendant la précipitation > ce qui suspend - 
celle des matières terreuses sans arrêter 
celle des parties métalliques. 

Cette cuve à rincer [Dolly-tub) pour- 
rait être adoptée avec avantage dans les 
établissemens oti la galène est mélangée 
avec beaucoup de blende : plusieurs ex- 
périences en effet ont prouvé que du 
sehlich qui à l’œil paraissait très-pur 
pouvait abandonner une quantité consi- 
dérable de blende, s’il était tourné dans 
cette espèce de cuve. 

A Tarnowitï en Silésie , le minerai est 
séparé, i“ en galène pure en masse ; 2® en 
galène massive mélangée de marne , ar- 
gile, ocre; 3® en morceaux de calcaire 
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imprégnés de galène ; 4" en galène en 
grains disséminés dans l'argile ; 5“ en 
menus débris. La galène pure en masse 
et la galène pure en grains sont soumises 
immédiatement au traitement métallujc-F 
gique. Les autres classes de minerais sont 
criblées au moyen de cribles à secousse 
de diverses finesses , dont quelques-uns 
reçoivent en même temps un mouvement 
horizontal de-va-et-vient ou de rotation, et 
un mouvement vertical de haut et bas : 
on lés bocarde et on les lave sur des ta- 
bles dormantes et des tables à secousses. 

Lorsque les minerais de plomb ont une 
gangue pyriteuse très-abondante, il de- 
vient difficile de la séparer du sulfure de 
plomb par des lavages très-longs, et l’on 
n’obtient généralement par ce moyen 
qu’un minerai chaîné de pyrites, que l’on 
est obligé de griller avant de le fondre , 
ou de fondre cru en grillant ensuite la 
matte obtenue avant de fondre une 
deuxième fois pour retirer le métal. A 
Vedrin , près de Namur, où la mine ne 
fournit que du minerai à gangue pyri- 
teuse, on emploie pour le rendre propre 
à la fonte un moyen assez expéditif. 

Les minerais pyriteux sont d’abord 
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débourbés sur une grille anglaise. Les 
minerais triés fournissent de la galène 
pure et des morceaux mélangés de py- 
rites : ceux-ci sont criblés ; les boues 
sont exposées à Tair jusqu'à ce que la 
décomposition des pyrites soit assez avan- 
cée pour qu’on puisse obtenir par le la- 
vage le sulfure de plomb. ■ 

Le grillage s’exécute entre quatre murs 
percés de trous horizontaux, destinés à 
porter la fumée dans une galerie exté- 
rieure, dont la voûte est garnie de che- 
minée : sur le sol on ménage des canaux 
communiquant à l’extérieur, que l’on 
recouvre de briques et de pierres plates , 
laissant entre elles des intervalles pour le 
passage de l’air; on place sûr le sol une 
Gouchc de bois , puis une couche de 
charbon menu , et enfin le minerai lors- 
qu’il est en gros morceaux. Lorsque l’on 
grille du minerai de moyenne grosseur, 
il faut le placer dans le fourneau par cou» 
elles alternatives avec du menu charbon, 
en laissant de plus dans les couches de 
minerai des trous que l’on remplit de 
charbon pour établir la communication 
des couches de charbon entre elles; on 
recouvre avec des résidus de minerai fin 
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griUé et lavé. Si le minerai est trop menu, 
on le mouille et on le mélange’ avec un 
quart en voliune de poussière de charbon. 

Le grillage dure de deux à quatre mois, 
suivant la finesse du minerai. Le rainerai 
grillé a une couleur rouge foncé, due à la 
transformation de la pyrite en peroxide 
de fer, contenant un peu d’acide sulfu- 
rique et de sulfure de fer ; le sulfure de 
plomb n’est attaqué qu’à la surface. 

Le minerai est porté sur un double 
crible mu par une roue hydraulique; un 
courant d’eau tombe sur le premier cri- 
ble , délaie la matière , en entraîne une 
partie sur le second crible , où elle est 
délayée de nouveau par un second cou- 
rant d’eau. Par ce grillage , le minerai est 
divisé eu cinq lots; les plus grands mor- 
ceaux qui*^composent le premier sont cas- 
ses et triés ù la main, et reportés au bo- 
card ou remis sur le crible ; les morceaux 
les plus purs sont envoyés à la fonte. Le 
second lot est composé des morceaux 
moyens, qui sont tamisés à la main dans 
une cuve. Le troisième lot est le sable 
gros que l’on passe au tamis à bascule. Les 
quatrième et cinquième lots sont des mi- 
nerais fins qu’on lave sur la table à tom- 
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i>cau , ainsi que le sable qui a passé au 
tamis à bascule; ou obtient du minerai 
lavé propre à la fonte et des résidus qu'on 
lave sur les tables jumelles. 

Les rebuts du criblage et des tamisages 
sont exposés à l’air pendant quelque 
temps, pour essayer s’ils ne peuvent pas 
encore fournir du minerai, eu les trai- 
tant comme s’ils venaient d’étre griHés* 
Les minerais riches , provenant du 
triage à la main , des tamisages à la cuve, 
sont réunis ensemble ; un second lot est 
formé par le minerai provenant du lavage 
sur les tables en tombeau : enfin, un der- 
nier lot se compose de tous les autres 
minerais lavés. 

Tels sont sommairement 4es procédés 
au moyen desquels on sépare la galène 
de la masse des pyrites dans lesquelles 
elle est disséminée ; quant à Toxide de 
fer qui reste encore combiné avec le sul- 
fure de plomb loin d’entraver la fonte , il 
ne peut que faciliter, comme nous le ver- 
rons plus loin , la désulfuration du plomb. 
Les scblichs obtenus par les prépara- 
tions détaillées plus haut, sont dans plu- 
siem*s usines soumis à l’opération du 
grillage.- . >;. i 
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. » Il y a deux ma&ièh;s de griller le sul- 
fure de plomb : la première consiste à 
opérer sur le minerai en tas ou encaissé 
entre trois ou quatre murailles ; quel- 
quefois cette opération a lieu après le 
débourbage , et a pour but principal de 
faciliter le bocardage. La seconde ma- 
nière consiste à chauffer le minerai dans 
un fourneau à réverbère. 

La manière de construire ces four- 
neaux ne diffère que dans quelques pai'- 
ties peu essentielles. Le fourneau em- 
ployé dans le Cumberland à griller le 
minerai destiné à passer au fourneau 
écossais est une aire plane de six pieds 
de long sur une largeur presque égale ^ 
ayant de chaque côté trois portes ; Tune , 
placée au milieu du fourneau et plus 
grande ^que les deux autres , sert à y in- 
troduire et à en retirer le minerai ; les 
deux autres portes servent seulement à le 
remuer. Sur le côté opposé à la chauffe 
«ont deux autres portes par lesquelles oat 
peut à l’aide d’un ràble remuer et attirer 
le minerai. J-e foyer est sépai’é du four- 
neau^l>ar le pont qui est assez' élevé, 
ôeiix tuyaux divisés par un massif con- 
dMisent la famée dans une cheminée ver- 
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ticale et répartissent ainsi plus également 
la chaleur sur la largeur du fourneau. 
La sole est formée par un rang de bri- 
ques posées de champ sur une plaque de 
fonte qui entre d’un bout dans le pont 
de la chauffe, et de l’autre dans le mur 
de la cheminée. 

Ce grillage a pour but de brûler le 
soufre et de dégager l’acide carbonique ; 
anssi le feu doit-il être ménagé de ma- 
nière à ce qu’aucune partie de minerai 
n’entre en fusion ou ne forme des sco- 
ries : à cet effet , les ouvriers ont soin de 
renouveler souvent lés surfaces en re- 
muant avec le râble, surtout dans les 
endroits où ils voient le minerai devenir 
mou et collant. Ils le promènent aussi du 
pont à l’extrémité opposée afin de main- 
tenir autant que possible l’uniformité de 
température aux deux extrémités du 
fourneau. Pour éviter que le minerai eu se 
refroidissant ne se prenne eu masse, ou 
ie fait tomber au sortir du fourneau dans 
une fosse pleine d’eau située au-dessous 
d’une des portes latérales. Ce grillage 
dure environ deux heures et demie. 

La méthode de faire subir au minerai 
4e plomb un grillage préliminaire est loin 
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d’être générale ; cette opération ne s exé- 
cute que lorsque l’on traite le minerai 
dans des fourneaux à manche, comme 
en Allemagne et en Belgique , et dans des 
fourneaux écossais , comme dans le Cum- 
herland et dans quelques" parties de la 
1 rance. Lorsque 1 on réduit le sulfure de 
plomb dans les fourneaux à réverbère, 
l’opération se divise en deux parties dont 

première sert de grillage , ainsi que nous 
le verrons plus.loin. 

• iNous allons donner successivement les 
différons procédés au moyen desquels 
on obtient le plomb métallique en com- 
mençant par le plus ancien. 

traitememt au fourneau courbe ou A 

' ' ' MANCHE. 

Le sulfuie grille par 1 une ou l’autre 
méthode est jeté dans un fourneau à 
manche (pi. 4, 5. A, B et C) , où on 

ne le mêle ordinairement avec aucun 
fondant. La houille carbonisée ou le char- 
bon de bois mêlés .avec le minerai suf- 
fisent pour revivifier le plomb qui coule 
dans le bassin d’avant-foyej-, et ensuite- 
.dans celui de percée. 
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Cependant actuellement on ajoute dans 
cette operation de la grenaille de fer et 
des scories de forge. En ajoutant du fer 
wt on se propose de retirer une plus grande 
quantité de plomb ; en effet, la mine gril- 
lée est un mélange d’oxide, de sulfate et 
de sulfure de plomb ; en la traitant seu- 
lement par le charbon, on convertirait le 
sulfate en sulfure , et on ne retirerait que 
le plomb de l’oxide , au lieu qu’en le trai- 
tant tout à la fois par le charbon et le fer, 
ce métal qui a plus d’affinité pour le sou- 
fre que n’en a le plomb, s’empare du 
soufre du sulfure de plomb, et met le mé- 
tal en liberté. 

A TarnoAyiti on divise le minerai en 
deux classes ; le minerai en roche et le 
schlich ou minerai lavé. Le minerai en 
roche est traité dans un fourneau à man- 
che de quatre pieds de hauteur, seize 
pouces de largeur et deux et demi à trois 
pieds de profondeur. Pour oent quin- 
taux de minerai en roche on ajoute 
trente-six quintapx de scories pauvres en 
» plomb provenant des fontes antérieures 
qui servent de fondant, douze quintaux 
de fer métallique , douze quintaux de 
scories de fer. Le combustible employé 
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C3t toujours le coQck \ plusieurs expé- 
riences ont démontré qu en fondant par 
le coack on obtenait plus de plomb qu’en 
se servant du charbon dé bois et même 
de la houille. La charge du coack est cons- 
tante : elle est pour les quantités don- 
nées ci-dessus de quarante- cinq pieds 
cubes. La fonte d’un lit de fusion com- 
posé comme il a été dit dure dix-sept 
heures ; les résultats sont soixante-six 
quintaux de plomb d’œuvre, vingt-quatre 
quintaux de raattes, vingt-sept à vingt- 
huit quintaux de crasses, quatre à cinq 
quintaux de débris de fourneau , et des 
scories pauvres qui sont en partie réser- 
vées pour les fontes suivantes , en partie 
jetées ; les crasses et débris sont traités 
séparément. 

Les schlichs sont u aités dans des four- 
neaux à manche qui ont les mêmes lar- r 
geur et profondeur que le précédent, 
mais qui ont depuis dix jusqu’à dix-huit 
pieds d’élévation ; dix pieds paraissent 
être la hauteur la plus avantageuse. Cha- 
que lit de fusion se compose de cent, 
quintaux de schlichs , trente-deux quin- 
taux de mattes provenant de la fonte du 
minerai en roche , douze quintaux de dé- 
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bris, dix quintaux de fer métallique, 
vingt-quatre quintaux de scories de fer, 
cent vingt quintaux de scories de fonte 
du sclilicli précédemment traité. On brûle 
pourccs quantités environ cent quarante 
pieds cubes de coack ; l’opération dure 
quarante heures, et on retire quarante 
quintaux environ de plomb d’œuvre , des 
inattes qu’on rejette et des débris de four- 
neaux que l’on met à la réserve ; les 
crasses et débris sont fondus à part dans 
le fourneau aux schlichs avec quarante 
pour cent de matte^, dix pour cent de 
scories de fer, et un à un et demi de fer 
métallique. 

La proportion du fer nécessaire pour 
s’emparer de tout le soufre du minerai 
en roche est dix-huit pour cent ; on n’en 
met ordinairement que douze dans la 
fonte ; mais on ajoute douze de scories de 
forge riches en protoxidc , et qui agissent 
comme désulfurans. L’excès de fer mé- 
tallique rend la fonte plus difficile. Dans 
la fonte des schlichs on force la quantité 
.de scories de forge , parce qu’elles agissent 
en outre comme fondans. 

Ou a fait différens essais à Tarnowitz, 
pour s’assurer si Ton ne pourrait pas sub- 
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stituer au fer métallique un minerai de 
fer facile à réduire; mais il a été démon- 
tré que dans ce dernier cas il y avait 
plus grande perle de plomb. 

La perte dans le procédé employé à 
Tarnowitz est de seize pour cent. Dans 
beaucoiq) d’usines , on se dispense de 
griller le minerai que l’on doit traiter de 
cette manière ; le fer que l’on ajoute s’em- 
. parant du soufre rend inutile l’opération • 
du grillage, qui n’a d’autre objet que de 
brûler et de chasser ce minéralisateur. • 

traitement au fourneau a RÉVERBèRE. 

. Ce mode de traitement est aujourd’hui ' 
adopté 'dans quelqilës parties de l’ Alle- 
magne , dans le Derbyshire en Angleterre 
et dans plusieurs usines de France. Les 
fourneaux à réverbère que l’on emploie • 
en Angleterre ont environ huit mètres 
quarante-six centimètres de long- sur un 
mètre quatre-vingts cèntimètres de large 
et soixante-deux centimètres de hauteur 
au centre. Le foyer placé à l’une des extré- 
mités est séparé du corps du fourneau par 
i’autcl ou pont qui a soixante-deux centi- 
mètres d’épaisseur, et ne laisse que tren^te- - 
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six à quarante centimètres d’intervalle 
entre sa surface supérieure et la voûte. 
Celle-eî va en s’abaissant jusqu’à l’extré- 
mité opposée, où elle n’est élevée que de 
six pouces au-dessus de la sole : la se 
trouvent deux ouvertures qui se rendent 
dans une cheminée très-élevée. L’un des 
eûtes du fourneau est percé de quatre 
ouvertures , dont une formant porte pour 
jeter de la houille sur la grille, et les. 
trois autres n’ayant que quinze centimè- 
tres eu carré peuvent se fermer avec des 
plaques mobiles de fonte , et servent soit 
à établir la circulation de l’air, soit à 
laisser passer les râbles avec lesquels on 
remue les matières. Le côté opposé est 
percé de cinq ouvertures, dont trois sont 
pareilles et opposées à celles qui viennent 
d’être décrites : les deux autres eonX pla- 
cées plus bas , et servent l’une à l’écou- 
lement des scories, l’autre à celui du 
plomb. L’ouverture du cendrier est aussi 
de ce côté. La so\è s’élève d un côte 
presque jusqu’au niveau des trois ouver- 
tures qui y sont pratiquées , et s abaisse 
vers l’autre paroi,' de manière que lors- 
qu’elle la rejoint , elle se trouve à qu^ 
i^nte-cinq centimètres au-dessous de 
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l’ouverture du milieu. C’est à ce point 
le plus Las du fourneau qu’est placée 
l’ouverture par laquelle le plomb s’é- 
coule pour arriver dans une grande chau- 
dière disposée à cet effet dans une espèce 
de niche pratiquée dans la maçonnerie 
du fourneau. * 

A partir du point le plus bas ci-dessus 
indiqué , la sole s’élève dans toutes les 
directions en formant un bassin où s’é- 
coule le plomb à mesure qu’il entre en 
fusion. Au niveau auquel s’élève ordi- 
nairement la surface du bain se trouve, 
au-dessous de l’ouverture la plus éloi- 
gnée de la chauffe , la porte par laquelle 
sortent les scories. 

Au milieu de la voûte est une ouver- 
ture fermée pendant l’opération avec une 
épaisse plaque de fonte. Au-dessus est 
placée une large trémie en bois ou en 
1er, terminée à sa partie inférieure par 
un cylindre de fer. C’est dans cette trémie 
que 1 on place le minerai qui tombe dans 
le fourneau en plus ou moins grande 
quantité , selon que l’on ouvre plus ou 
moins une trappe placée dans le bas de 
la trémie. 

Quand on veut commencer une opé- 
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ration, ou bouche, avec de Ja chaux vive 
gâchée avec de l’eau , les deux orifices 
d’écoulement ; on ouvre la trappe de la 
trémie et l’on fait tomber dans le four- 
neau la charge de minerai : on l’étend 
bien sur la sole avec un râble ; on ferme 
toutes les portes et on chauffe jusqu’à la 
température convenable, qui est celle au- 
dessous de la chaleur rouge. On main- 
tient a ce degré en remuant le minerai 
sur la sole, et le retournant de manière à 
exposera plusieurs reprises chaque partie 
du minerai à l’action de l’air et de la cha- 
leur. (>ettc première partie de l’opération 
a pour objet de griller le minerai. Le 
succès de ce grillage dépend de l’iini- 
formité et de la lenteur des progrès du 
feu , gradué de manière que jamais le 
schlicii ne s’attache aux outils ni ne. 
forme d’agglomérats ; il doit présenter 
constamment l’apparence d’un sable peu 
cohérent. Si la chaleur est trop forte , on 
jette sur la sole des morceaux et copeaux 
de bois mouillés qui refroidissent promp- 
tement le fourneau. Ce grillage dure de 
deux à trois heures, selon les fourneaux : 
on reconnaît qu’il est porté assez loin par 
la cessation des vapeurs qui se déga- 
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geaicnt tlu minerai. La |3rcmière partie 
de l’opération est terminée, et l’on pro- 
cède à la seconde qui ne s’exécute pas 
de la même manière en Angleterre et eh 
Allemagne. Dans le premier de ces deux 
pays, on ajoute eoramq, fondant une 
quantité très-variable de chaux fluatée et *’ 
de chaux carbonatée que l’on jette par 
les ouvertures avec une pelle sur les par- 
ties de la sole ‘où elles paraissent néces- 
saires. On ferme les portes et on aug- 
mente la chaleur de manière à compléter 
la réduction du plomb et la fusion des 
scories; le métal coule à mesure vers la 
partie la plus basse de la sole, en for- 
mant un bain sur lequel surnagent ces 
dernières. Lorsque tout est en fusion on 
débouche l’ouverture, par laquelle sor- 
tent les scories , qui s’écoulent sur le sol 
de l’atelier où elles se figent; elles sont 
opaques et d’un gris blanchâtre. • 

Lorsque l’on a ainsi fait écouler la 
plus grande partie des scories , on répand - 
sur la suri'ace du b.ain quelques pelletées ^ 
de chaux vive en poudre, afin de solidifier 
le reste des scories qui flottent encore 
sur le bain. -On les écarte , en les repous- 
sant avec le râble vers le haut de la sole. 

12 * * 
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Dans quelques usines d’Angleterre et 
de France , au lieu de faire écouler les 
scories par l’ouverture du fourneau , on 
jette de suite une certaine quantité de 
chaux, ou mieux encore de charbon, sur 
Jû scorie liquide jusqu’à ce qû’elle soit suf- 
hsamtnent solidifiée , et on la repousse 
,de la surface du plomb sur les parties les 
plus élevées de la sole d ou , avant de 
recharger, on l’enlève par une des portes. 

* Lorsque le métal en fusion est bien à 
dècouveit , on le fait couler dans la chau- 
dière bien nettoyée ; on écume la sur- 
face, et cette écume est rejetée dans le 
fourneau , où elle présente des couleurs 
changeantes d’un éclat extraordinaire. 
On retire aussi de dessus la surface du 
plomb dçs mattes plouabeuses, qui sont 
ensuite traitées au fourneau à manche, 
et des mattes cuivreuses, que l’on met aux 
rebuts. 

Quand le plomb est bien nettoyé on 
le verse dans des moules. Les scories 
noires du fourneau à réverbère, les mattes 
plonibeuses et les matières qui se dépo- 
sent dans la cheminée du four sont 
lujêlées avec de-la houille et du minerai 
très-pauvre, ayant pour gaugue de la 
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chaux carbonatéect de la chaux fliiatée. 
Le tout est fondu dans un fourneau à 
manche , où le plortih se revivifie et coule 
dans un bassin de réception. 

Les fourneaux employés en Allema- 
gne et en France sont des fours à ré- 
verbère dont la sole, à partir du pont, est 
plus ou moins inclinée vers l’autre ex- 
trémité , où se 'trouve l’ouverture par la- 
quelle s’écoule le minerai en fusion. 
Dans quelques-uns , la chauffe est placée 
parallèlement à la longueur du fourneau. 
La sole ordinairement formée d’un mé- 
lange de quatre parties d’argile grasse, 
pulvérisée et tamisée avec une partie de 
brique pilée,' est d’autant plus durable 
qu’elle a été plus fortement battue ; elle 
doit pouvoir se ramollir par un feu vio- 
lent , mais non se fondre. Lorsqu’elle a 
été battue on la chauffe fortement et l’on 
bouche avec de l’argile humide , les fentes 
ou crevasses qui se sont formées par 
l’effet de la chaleur. 

• La première partie de l’opération se 
conduit comme il a été dit plus haut, 
en poussant seulement davantagela cha- 
leur, mais graduellement, de manière à 
ce que le plomb entre en fusion et s’é- 
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coule vers l’orifice. Lorsqu’il -uc se dé- 
gage plus ni vapeurs sulfureuses, ni 
odeurs, et qu’on n’obtient plus de plomb 
en brassant et retournant la matière, la 
première partie de l'opération est ter- 
5; minée. Alors on a recours aqx a gens de 
réduction. On prend dans la chauffe des 
charbons embrasés , on les place sur la 
sole , on remplit la chauffe de bois 011 
repousse le schlich au fond du fourneau, 
on le couvre de charbons ardens, on 
donne un fort coup de feu ; après une 
" V! demi-heure de repos on brasse, et le 
plomb recommence à couler. Dès que 
l’écoulement cesse , on rassemble le mi- 
nerai, on le couvre de nouveau de char- 
bons enflammés , et l’on chauffe encore 
plus fortement. L’on continue ainsi en 
augmentant à chaque ressuage la chaleur, 

* jusqu’à ce que tout le plomb soit réduit. 
Quelquefois , lorsque le grillage est ter- 
miné , on retire le minerai grillé , on le 
remplace par une nouvelle charge, et 
’* lorsque celui-ci est grillé , on remet dans 
le fourneau ce qui en avait été extrait, 
et l’on^’ait ressuer à la fois ces deux quan- 
tités de minerai grillé. 

Le plomb qui coule dans la seconde 
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partie de Topération est rejeté sur la sole ^ 
refondu et recueilli plus'tpur qu’aiTpa- 
rarant. • • v 

Les seules observations à faire sur la 
méthode par les fourneaux à réverbère 
sont qu’elle ne peut guère se pratiquer 
avec succès que sur des minerais 'débar- 
rassés de presque toute leur gangue ter- 
reuse; parce que s’ils sont très-impurs, les - 
molécules de plomb se réunissent diffici- 
lement et sont absorbées et vitrifiées par 
les matières terreuses ; l’on ne peut ensuite 
retirer le métal des scories sans des frais 
et une perte considérable : aussi, pour 
solidifier les scories doit-on employer le 
charbon de préférence-à la chaux ; enfin, 
l’opération sera d’autant plus, avanta- 
geuse que les dimensions du fourneau à 
réverbère seront plus grandes, et permet- 
tront d’y traiter plus de minerais ‘à 
la fois. . ' 

On emploie dans quelques usines un 
procédé qui n’^xige aucun gtillagè. Il 
consiste, à désulfurer le minerai par le 
moyen du fer : à cet effet on se sert en- 
core du fourneau à réverbère ; mais dès 
l’instant que le minerai est fondu avec 
son soufre , on- ajoute successivement un 



quart de son poids de vieille ferraille ou 
de fonte granulée , en ayant soin de bien 
brasser toute la masse ; le soufre est alors 
absorbé par le fer, et la réduction s’opère 
très-promptement. Le sulfure de fer qui 
en résulte peut être ensuite utilisé pour 
fabriquer du sulfate de fer. 

THA.ITEMEMT Aü FOÜRHEAl) ECOSSAIS. 

En Angleterre, en Écosse .et dans .queU 
quelques usines de- France on traite k 
minerai de plomb dans un fourneau par- 
ticulier , qui se nomme fourneau écossais 
(p/. 2 ,fig. 1 , a, 3,4,5). Ce fourneau. peut 
aussi servir à la réduction des litharges ; 
il est revêtu à l’intérieur de plaques de 
fonte , et présente la forme d’un prisme 
droit rectangulaire de o'",5 de long , o“,4 
de large, et de o '",7 de haut. La tuyère 
est horizontale , et se trouve placée au 
tiers de cette hauteur. . . 

Pour construire ce fourneau on élève 
d’abord contre le mur auquel il doit être 
adossé un massif de maçonnerie (x) 
de O*", 7 de hauteur, sur lequel on forme 
un lit d’argile pour recevoir la plaque 
^y) du fond. Cette plaque doit inclioei 
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de 5 à 6 degrés de l’arrière à l’avant, sui- 
vant une diagonale qui est sa ligne de 
plus grande pente ; deux rainures vien- 
nent se réunir vers l’extrémité inférieure 
de cette diagonale. C’est par là que le 
plomb coule dans une chaudière en 
fonte (z), sous laquelle on fait constam- 
ment du feu pour le tenir liquéfié. 

On élève sur la plaque du sol les pa- 
rois , lesquelles sont formées chacune de 
troisà quatre prismes de fonte ou gueuses 
rectangulaires , empilés les uns sur les 
autres, disposition qui permet de ne rem- 
placer dans chaque paroi que la portion 
endommagée. La face antérieure ne des- 
cend pas jusqu’à la plaque du fond , et 
il reste entre deux, sur toute la longueur 
du fourneau , un vide de o"‘,o8' de hau- 
teur, qu’on nomme la poitrine; c’est 
par là qu’on manœuvre avec des outils 
dans l’intérieur. Les quatre parois sont 
maintenues par des cercles en fer, arrê- 
tés au moyen de clefs. On enduit les 
angles extérieurs d’argile ; les faces la- 
térales sont revêtues de deux petits 
murs (r) , et un large manteau surmonté , 
d’une cheminée détermine l’aspiration. 

On pratique la fonte dans ce four- 
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neau de la manière suivante : on remplit 
le fourneau de bois ou de charbon ^ ou 
« même de tourbe moulée en briques ; 
lorsque ces substances sont bien em- 
brasées , l’on Jette dessus du minerai en 
partie réduit , provenant des opérations 
précédentes : ce minerai s’échauffe, se 
ramollit à mesure qu’il descend : le soufre 
se dégage ; l’oxidc de plomb se réduit 
par le contact du charbon , et le plomb 
se rend dans les rigoles du bassin de ré- 
ception. Lorsque la charge est descendue 
environ du tiers de sa hauteur , on retire 
par le bas avec un grand fourgon en fer 
la plus grande partie des matières con- 
tenues dans le fourneau : le fondeur en- 
lève et jette de côté les rebuts et scories, 
qu’il distingue facilement à leur éclat 
beaucoup plus grand que celui du mi- 
nerai non réduit ; il rejette celui-ci dans 
le fourneau avec une nouvelle charge de 
combustible et de minerai , et ainsi de 
suite. Si le métal non réduit n’est pas 
nettement séparé de la scorie , ou si la 
gangue est trop réfractaire, on ajoute de 
là chaux, qui dans le premier cas soli- 
difie, et dans le second rend plus fusible 
les matières terreuses. 
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Par ce procédé la partie la plus pure 
du plomb ainsi <jiie l’argent sont, pour 
ainsi dire, transsudés des matières a^-ec 
lesquelles ils sont mélangés , sans que la 
température soit assez élevée pour faire 
fondre les gangues ou rnétaux autres que 
le plomb argentifère / qui doit à cette 
raison sa grande pureté. ' 

Ce procédé donne à la vérité moins de 
plomb. 

Les scories ou gangue contenant en- 
core du minerai , que l’on a obtenues par 
la fusion au fourneau écossais , sont 
traitées dans un fourneau à manche. 

La revivification des lilharges s’opère 
aussi de cette manière ; mais les charges 
sont plus fréquentes , i et il ne faut pas 
un vent si actif, ■ : 

' ■ * V. 1 ; ' r # • f «■ * » 

COUPELLATION. ' ‘ 

> ; . .i •! -i 

Le plomb obtenu de ces différentes ma- 
nières porte le nom de plomb d'œuvre ; 
il est assez pur , mais il contient souvent 
de l’argent, qu'il est important d’en sé^ 
parer. L’opération 'qui a ponr obÿet cette 
séparation se nomme* affinage ou cou- 
pellation. ' . 
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Le but qu’ou se propose est d’oxider le 
plomb par l’action de l’oxigène de l’air ^ 
d’absorber ou de chasser l’oxide , et de 
mettre par ce moyen l’argent à nu. 
Cette opération se pratique dans un four- 
neau qu’on appelle fourneau de coupelle 
{pl. 6, fig. 1 , A et B). C’est un fourneau 
à réverbère dont le laboratoire L a une 
structure particulière : il est excavé en 
forme de coupe, dans laquelle on établit 
la coupelle (cc), comme nous allons le 
dire ; il est recouvert et comme fermé par 
un vaste couvercle (C) en fer et en ma- 
çonnerie , qu’on peut enlever et replacer 
à l’aide d’une grue A ; sur un des points 
de sa circonférence est une ouverture («) 
pour l’écoulement de l’oxide de plomb , 
et sur la partie opposée est une autre 
ouverture (/>), par laquelle arrive le vent 
de deux forts souflets {x). Le foyer F est 
placé sur le côté du laboratoire ; la flamme 
est dirigée sur la coupelle, et réverbérée 
par le couvercle. Le tuyau de la chemi- 
née (T) est situé au-dessus du canal d’é- 
coulement (a), ou à l’opposite du foyer. 

La coupelle est souvent mobile, et se 
compose alors d’un châssis ou cadre en 
fer rond ou ovale , entouré d’un rebord 
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de trois polices de hauteur, .et portant 
à son fond plusieurs barres transrersales 
sur lesquelles on étabKt la coupelle. ' • 

Lorsque l’on yent raffiner Âi pl^nb 
d’œuvre, on revêt la soj'face concave dti 
fourneau d’une couche de cendre ou de 
marne, ce qui s’appelle former la cou- 
peflle. 

Les cendres que l’on emploie pour 
faire la coupelle ont été lessivées à plu- 
sieurs reprises, et privées des parties 
combustibles qu’elles contenaient eji- 
oore , par deux*ou trois calcinations dans 
un fourneau à réverbère. On . répand en- 
suite ces cendres sur la partie concave du 
fourneau , ayant soin de don ner de suite 
-à la coupelle l’épaisseur convenable, afin 
qn’elle ne soit pas sujette à s’exfolier. 
On bat fortement cette couche de cendfe, 
•qui est concave comme' la surface sur 
laquelle on l’a appliquée; on se sert à cet 
effet de pilouts de bois garnis d’une ca- 
lotte de ferrique l’on chauffe de temps en 
temps : on bat d’abord au centre eh ga- 
gnant progressiretneut la circonférence, 
jusqu ’à'Ce que la coupelle soit .tellement 
coDoprimée que l’on ne puisse ytfaioe 
la moindre empreinte, avec le doigt. 
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Ordinairement on emploie la cendre 
de fougères, et on la mélange avec un 
cinquième environ de cendres bien ta- 
misées d’os calcinés et moulus ; on re- 
couvre la coupelle d’un lit de foin , et 
on y place avec symétrie les masses de 
plomb d’œuvre. Le foin que l’on y a mis 
est destiné à empêcher le plomb de dé- 
grader la coupelle par sa pesanteur. De- 
puis quelques années on se sert dans 
plusieurs usines de l’Allemagne et de la 
France de coupelles faites avec de la 
marne ou avec un sable de mer tres-cal- 
oaire mélangé avec de l’argile préparée. 
Ces coupelles présentent de grands avan- 
tages sur celles faites avec des cendres , 
en ce que les coupelles de marne don- 
nent un produit beaucoup plus considé- 
rable en litharge marchande et en litharge 
à réduire, et cela en raison de la dimi- 
nution de la masse de fonds de coupelle, 

- vjuiparson traitement ultérieur donnelieu 
Ad’asse7.grandsfrais,et à une perte notable 
«ur !1 g plomb ; enfin la grande quantité 
d’argent que l’on obtient immédiatement 
sur la coupelle de marne sufTirait seule 
pour assurer la préférence h l’emploi de 
la marne. On doit remarquer cependant 
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que la coupellation sur la marne , dans 
laquelle il se forme beaucoup plus de 
litharge que lorsqu’on opère sur la cendre, 
exige plus de temps que l’autre, et qu’il 
eu résulte unéplus grande consommation 
de combustible, que l’on peut évaluer à 
un ou deux pour cent. 

D’un autre coté ces coupelles sc com- 
portent mieux au feu que celles de cen- 
dres ; car celles-ci manquant de con- 
sistance se fondent souvent par le fond , 
d’où il résulte de graves inconvéniens, 
et des pertes très-notables, qui n’ont plus 
lieu avec les coupelles de marne naturelle 
ou artificielle. 

En Silésie, pour préparer ces sortes de 
coupelle , si l’on n’a pas de marne natu- 
relle, propre à former la matière des cou* 
pelles, on en compose une artiûciclle 
avec de la-pierre calcaire et de l’argile 
à potier. On doit chercher par des es- 
sais quelle est -la proportion la plus 
avantageuse pour, le mélange ; on a em- 
ployé celle de vingt-sept de calcaire sur 
cinq d’argile. On bocarde la première 
de ces substances aussi fin que possible, 
et. l’on passe*au tamis; l’argile, préala- 
blement calcinée i\ une chaleur aii-des- 
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sous du rouge, est aussi bocardée et 
tauiisêe , et l’on mêle ces deux substances 
aussi exactement que possible,- à sec; 
on humecte ensuite le mélange de ma- 
nière à lui donner une faible adhérence ; 
mais on doit pouvoir encore passer la 
masse à travers un tamis plus gros : on 
mélange de nouveau cette marne hu- 
mide tamisée, et on l’emploie ensuite à 
former la coupelle. 

Quand la coupelle qui a servi au tra- 
vail est détachée , on prend la moitié de 
la cendre marneuse qui est restée dans 
le fourneau , ce qui forme un volume 
d’environ douze boisseaux , et l’on y 
ajoute huit boisseaux de nouvelle marne, 
d’abord à sec , puis on l’humecte , on 
la tamise, et on mêle bien. De ce mé- 
lange, humide seulement au point de se 
laisser façonner en boule dans la main,, 
on prend environ vingt boisseaux, que 
l’on humecte plus fortement encore, 
parce qu’ils sont destinés à faire le sol 
de la voie de la litharge. L’autre partie 
de la marne, restée dans le fourneau , est 
humectée sans en être retirée , puis tra- 
vaillée avec le râcloir, et rangée au bord 
pour former la partie extérieure de la 
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«ou pelle ; ensuite on apporte la marne 
préparée nouvellement,' et on la verse 
en allant des bords vers le milieu , et 
façonnant la coupelle conSme à l’ordi- 
nahre; on la bat d’abord avec un billot 
de bois, puis avec un pilon de fer, bien 
uniformément et avec le plus grand soin 
possible. 

> A Poullaouen en Bretagne , ou se sert 
pour former les coupelles , d’un sable de 
mer, connu sous le nom de merle, mé- 
langé de matières calcaires, tels que 
débris de coquillages, coraux, madré- 
pores. On fait' rougir cette substance 
dan» un fourneau à réverbère, on la broie 
ensuite sous une meüle de granit , ou la 
tamise très-fine , et on mêle cette poudre- 
avec trois parties de coupelle ancienne , 
et un tiers d’argile séchée et pulvérisée. 
Quelquefois^ on ajoute un dixième de 
tuf calcaire blanc, grillé, pulvérisé , et 
tamisé. Les coupelles formées de ces sub- 
stances se comportent beaucoup mieux 
au feu que les coupelles de cendres , et 
ne se fendent pas comme elles. 

Quelle* que soit la composition de- la 
coupelle ,' le chargement du plomb et h 
eonduite de la coupellation se font abso « 
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Jument de la ;nème manièie qu’avec les 
eoiipelles de cendre. 

Lorsque la coupelle d’un fourneau est 
faite, ainsi que le chargement du plomb, 
on ferme alors le fourneau en abaissant 
ie couvercle , que l’on nomme chapeau , 
on allume le feu dans le foyer, et on 
le pousse d’abord lentement : le plomb 
ne tarde pas à fondre , et la flamme , ré- 
verbérée par le chapeau , vient presque 
lécher la surface, du bain : cette première 
opération dure six heures. Alors on ouvre 
la voie de la litharge; un ouvrier enlève 
avec un ràblc les premières crasses , que 
l’on nomme abstrichs ou litharges noires, 
ce qui dure environ une hcuiH3 , et en 
même temps on fait jouer les soufflets , 
on enferme la voie, et l’on chauife forte- 
ment. Pour hâter l’oxidation du plomb, 
on ajuste au-devant de la barre une ron- 
delle (r) qui disperse ie vent plus égale- 
ment sur la surface du bain. 

L’oxide de plomb fondu , oulitharg c , 
paraît au bout de quelques heures de 
feu ; le vent des soufflets le chasse vers 
l’ouverture a , que l’on ouvre de nouveau , 
et par.laquelle il s’écoule. Lorsqu’il coule 
du plomb , on referme la voie avec des 
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cendres humectées jusqu’à ce qu’il se 

soit formé de nouvelle litharge. Au bout ' ? 

de trente à trente six heures environ, l*o- • ' 

pération approche de sa fin. La séparation - . . ’ 

complète du plomb est indiquée par un 
éclat instantané que prend le bain d’ar- 
gent. Cet éclat est produit par la rupture 
du voile de litharge qui le couvrait. On 
introduit de l’eau par un canal (d) ; on la 
jette sur la masse d’argent pour la ré- 
froidir promptement et pouvoir l’enlever. 

On détache le gâteau de la coupelle en 
passant au-dessous un outil en forme de ' ’ 
ciseau, et plusieurs hommes , le tirant 
avec des crochets, le font sortir de champ 
par la, voie de la litharge. 

^ Dans quelques usines la coupellation 
s opère en deux fois ; dans la première 
partie de l’opération, la masse d’argent ” 
est laissée en combinaison avec une cer- y ' 

taiue quantité de plomb, qu’on appelle 
plomb riche, et qu’on retire de la cou- 
pelle ; c est une espèce de concentration • 
dans la seconde on achève de coupeller* 
et l’opération ne diffère qu’en cela , qu’ail 
heu de s’arrêter à une masse concentrée ' " ‘ . 

on pousse jusqu’à la coruscation. 

.Dans le Derbyshire la coupellation se 

i3, 
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fait eu versant dans le fourneau bien 
cUauffé et sur la coupelle le plomb fondu , 
et en ajoutant d’autre à mesure que le 
bain diminue par l’écoulement de la li- 
tharge , jusqu’à ce que l’on ait formé un 
plomb riche, que l’on coupelle ensuite à 
part une seconde fois. L’argent obtenu 
par la coupellation n’est point encore 
assez pur; il faut le raffiner de nouveau 
dans une espèce de fourneau à réverbère, 
ce qui s’appelle brûler l’argent. On pré- 
pare hors du fourneau de réverbère et 
dans un cercle de fer une coupelle de 
cendre fortement battue ; on la trans- 
porte sur le sol du fourneau, et on y 
place l’argent à raffiner. On le chauffe 
pendant six à sept heures ; l’oxide vitreux 
de plomb qui se forme ici sans le se- 
cours d’aucun soufflet est absorbé par 
les cendres de la coupelle , et lorsque l’ar- 
gent est purifié on le reçoit dans une 
liogotière au moyen d’une percée que 
l’on fait à la coupelle ou en puisant avec 
des cuillers de fer. 

On rassemble les crasses, le résidu du 
grillage , celui de la première fonte , le» 
écumages de la coupellation , les pre- 
mières et les dernières litharges , les fonds 
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et ks morceaux de coupelle , et enfin tout 
ce fju'on soupçonne devoir contenir 
du plomb argentifère ; on fond le tout 
dans un fourneau à manche ou dans un 
fourneau écossais , en employant pour 
fondant les scories des fontes précé- 
dente^s ; on obtient ainsi de nouveau 
plomb d’œuvre. Quant aux lithargcs pu- 
res on; les débite dans le commerce, ou 
on les réduit en les fondant dans un four- 
neau à manche ou dans un fourneau 
écossais au milieu des charbons , ou 
mieux encore dans un fourneau à réver- 
bère qui a servi au grillage du minerai ; 
mais dans ce dernier cas, on est obligé 
pour réduire la litha^e, dy ajouter^de 
la poussière de charbon avec laquelle on 
le brasse. 

Dans l’opération de la coupellation on 
remarque qu’il se forme de la lifhar-e 
noire, que l’on appelle ordinairement 
abstnoh. Cette litharge noire perd sa cou- 
leur en augmentant de 0,02 de son 
poids, lorsqu’on la chauffe jusqu’à des- 
sication avec de l’acide nitrique ; ce qui 
prouve qu’une petite portion des métaux 
qu elle renferme est privée d’oxigène et 
combinée avec le soufre. D’ailleurs cette 
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}itharge se réduit avec les autres ,sub> 
stances désignées plus haut , ou séparé- 
ment. 

Cette litharge noire perd aussi sa cou- 
leur, devient jaune lorsqu’on la grille. 

i) 'après un travail de M. Berthier sur 
le traitement de la galène argentifère', 
Inséré la troisième livraison des 

Annales des Mines de 1820, il paraît 
que cet auteur présume que là coupella- 
tion directe de la galène àrgentifère réus- 
sirait , et que par çe^ ^oyen on retirerait 
de la galène plus plomb qu’on n’en 
obtient ordinaireqient , et avec une dé- 
pense un pqtt,m^udre.^^_ 

L’auteur,j^hÇhît que l’on pourrait exé- 
cuter l’opél^ttl^/dè la manière suivante ; 
dans un de coupelle ou dans 

un fo»«nfiau à réverbère approprié à cet 
usage, pu fer àit fondre une certaine quah- 
plonab d’œuvre insuflSsante. pour 
î^emplir ; lorsque ce ploipb serait assez 
. ^aud pour être coupellé, ,on le recoû- 
vjirait de schiith que l’on y ^placerait 
pelletée à pelletée ; et qu’on aurait soin 
de faire pénétrer dans le bain au moyen 
d’outils en bois, afin; qu’il se transforme 
promptement en , sous -sulfure , en se 
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combinant avec le plomb. Dès qu’on en *■ Ît 
aurait chargé une quantité sufBsante , ou 
ferait un grand feu pour fondre le tout t 
alors on donnerait» un grand courant 
d’air, le grillage se ferait rapidement^ 
et le sulfate de plomb s’accumulerait 
bientôt ; on briserait les croûtes qu’il 
forme, et on les enfonceraitdans le bain v 
pour renouveler les surfaces. Il viendrait 
un moment où il ne resterait que du 
sous-sulfure , moment qui serait annoncé 
par l’éclat que prendrait le bain dans les 
parties non couvertes de sulfate. Alors 
ori extrairait ce sulfate , et on achèverait 
la coupellation ou dans ce fourneau ou ; 

dans un autre fourneau d’aûinage. ' 

- 4 

MERCÜBÆ. • - • • ^ 

.. 1 #^ . ' 

Le mercure ou vif argent est un métal 
connu de toute antiquité ; il est liquidé ; 
très - brillant ,' • d’un , blanc légèrement 
bleuâtre,volatil; inaitéi'able à l’air sec 
et humide ; fl est le plus pesant des 
métaux usuels après le platine et l’or. 

Le mercure natif et le cinabre , ou mer- 
cure sulfuré, sont les seuls minerais de 
mercure -dont on retire ce métal. Ces 
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minerais né se trouvent. <jue rarement 
dans les terrains primitifs, et appartien- 
nent pariicuUèremeDt aux terrains se- 
condaires, calcaires, et bitumineux; ils 
fi’y rencontrent en amas et en filons con- 
sidérables. 

Le mercure sulfuré forme trois vaiiétés 
* particulières, la première connue sous 
le nom de mercure sulfuré, fa deuxième 
sous celui de mercure sulfuré bltumini- 
fère, et la troisième sous celui de mercure 
sulfuré ferrifère. Ce mercure sulfuré se 
rencontre sous - différentes variétés qui 
sont les cristallisées, la laminaire , la ma- 
melonnée , la pramilaire, la compacte et 
la pulvérulente ou vermillon natif. Elles 
varient toutes du rouge foncé au rouge vif 
et au métalloïde ; elles sont faciles à gratter 
’’ avec le couteau , surtout lorsqu’elles sout 
pures ; la couleur de leur poussière est 
plus ou moins rouge. 

Le mercure sulfuré est volatil avec 
fumée , par l’action du chalumeau , et 
lorsqu’on le passe avec frottement et sur- 
tout en le broyant sur le .cuivre, il y 
laisse uu enduit d’un blanc métallique. 

Le mercure sulfuré bitumiiûfère con- 
stitue les variétés feuilletée , spéeukure. 
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testacée €t compacte. Ce minerai est d’un 
brun rougeâtre , plus ou moins sombre , 
U donne une odeur bitumineuse par l’ac- 
tion du feu. 

Le mercure sulfuré ferrifère est d’un 
gris de fer éclatant; il devient attirabU 
lorsqu’on le chauffe à la flamme d’une 
bougie. 

Le mercure sulfuré et l’argent anti- 
monié sulfuré, dit argent rouge, se dis- 
tinguent l’un de l’autre en ce que le 
premier passé avec frottement sur on 
papier y laisse une tache rouge , ce que 
ne fait pas le second. 11 se volatilise en* 
tièrement au chalumeau ; tandis qu« 
I argent ânîimoiiié siiifuré y donne un 
bouton métallique. 

. Ce minerai de mercure sé distingué 
de l’arsenic sulfuré, dit réalgar, en ce 
que la poussière de celui-ci est jaune, 
tandis que celle de l’autre est rougef. 
D’ailleurs le réalgar donne une odeur 
d’ail au chalumeau , ce que ne fait pas le 
mercure sulfuré. 

Les mines de mercure principalement 
exploitées sont celles d’Idria dans le 
Frioul , d’Almaden en Espagne , du 
Palatinat, de la Hongrie, de la Bohême, 
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et du Pérou; il en existe aussi au Japon 
et à la Chine. 

Le traitement métallurgique du mer- 
cure est assez simple ; on l’extrait par 
deux procédés : l’un est pratiqué dans 
le Palatinat. Il consiste à trier la mine, 
à la pulvériser, à la mêler avec de la 
chaux vive ou éteinte ; plus le minerai 
est riche, plus la proportion de chaux 
doit être forte. Lorsque le minerai 
tient 0,01 5 de son poids de mercure, 
on y ajoute environ 0,1 3 de chaux y'on 
introduit le mélange dans de grandes 
cornues de fonte qui ont environ un 
mètre de long sur trente-cinq centimè- 
tres de diamètie ; ensuite on place ces 
cornues sur deux rangs en hauteur dans un 
fourneau de galère ; l’on adapte à chaque 
cornue un récipient de terre rempli d’eau 
jusqu’au tiers, et l’on chauffe la galère 
avec du bois ou de la houille. La chaux 
s’empare du soufre du cinabre , et le 
mercure se volatilise et se rend dans les 
récipiens. 

Le deuxième procédé est pratiqué à 
Almaden et à Idria. 

A Almaden on se sert d’un fourneau 
particulier; il est composé de deux petits 


< ■. 



“V-.' 


Digitize^ 


( 297 ) 

bâtiinens carrés séparés par une terrasse 
en forme de toit renversé : l’un de ces 
bâtimens est le fourneau dans lequel on 
met le cinabre ; on le pose sur un plan- 
cher ou sole en briques, percé de plu- 
sieurs ouvertures , par lesquelles passe 
une partie de la flamme du foyer qui est 
au-dessous. A la partie supérieure et la- 
térale du fourneau , on pratique des ou- 
vertures communiquant à plusieurs fdes 
d'aludels qui sont placées sur la terrasse, 
et qui vont se rendre dans l’autre bâti- 
ment qui sert de récipient. Après avoir 
trié le minerai on le brise en morceaux 
assez lins , piris on le pétrit avec de l’ar- 
gile pour en former de petites masses , 
que l’on place sur la sole du fourneau, 
et l’on élève la température. Le soufre se f 
brille par le contact de l’air, passe à l’état 
d’acide sulfureux, tandis que le merOure 
se volatilise et se rend dans l’autre bâti- 
ment. 

Lorsque dans une mine on a recueilli 
une assez grande quantité de mercure 
natif, on peut le purifier à travers une 
peau de chamois ou par une simple dis- 
tillation. A Idria on traite les minerais 
de mercure d’après la méthode suiva'nte: 

10 * 
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OE sépare d’abord aux laveries le gros 
minerai du menu , et le riche du plus 
pauvre : on transporte ensuite le menu 
aux laveries à tamis pour enlever le plus 
que possible la terre qui y est mêlée. 
Une grande partie de ees minerais quoi- 
que iavéa.,. ne sont pas encore assez ri- 
-ehes en métal pour être traités aux four- 
neaux. Des personnes exercées à choisir 
les minerais les trient, et Les établissent 

en didérentes qualités. 

. Les tamis de fer qui servent à laver ces 
minerais sont de sept numéros de finesse, 
de sorte que les minerais sont qe cUverses 

■crosseurs, et contiennent encore une 
très-grande quantité de parties tre^-nebes 

en mercure. Pour faire le choix des di- 
• r verses espèces de minerais , relativemeiit 
à leur richesse , des ouvriers trcs-exerces 
mettent ces minerais dans d’autres tamis 
de différens numéros de finesse; ces ta- 
•. mis sont suspendus au-dessus d uu ba- 
quet d’eau, dans lequel un ouvrier les 
immerge continuellement en agitant le 
tamis , afin que les parties les plus pe- 
santes occupent le fond : on décante les 
portions les plus légères qui sont à la sur- 
face , et on a soin de recueillir celles qui 
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paraissent rouges, ce ijui anoonce qu’elles 
contiennent du cinabre. 

Les minerais qui sont passés à travers 
les tamis de fer, et qui ont été séparés 
et rejetés ,• sont les .plus grossiers. On 
les transporte aux bocards pour être ré- 
duits en poudre, et subir ensuite avec 
les autres une nouvelle concentration 
dans les laveries à tables inclinées. 

Il y a deux espèces de tables inclinées, 
les unes mobiles et les autres fixes , où 
l’on obtient des schlichs de cinq nu- 
méros. Un réglement de l’établissement 
d’Idria exige que les schlichs n’aient ja- 
mais une richesse moindre de sept livres 
de mercure par quintal. 

Des laveries, les minerais de toute es- 
pèce sont conduits aux fourneaux. 

Comme ces minerais sont de deux es- 
pèces eu égard à la grosseur, il y a deux 
fourneaux pour les traiter séparément. 

- Ces fourneaux ont environ quarante 
toises de long ; le premier, destiné à brû- 
ler les minerais en gros morceaux , a 
t^’abord un foyer trapérien j surmonté 
d’une voûte à jour, qui communique 
avec mie espèce de four, dans lequel se 
fait la charge- des minerais : on a soin 
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de garnir cette première voûte de mi- 
nerais pauvres en gros morceaux , alin 
de pouvoir ensuite y charger tous les 
fragmens, qui sont les plus riches. Ce 
four une 'fois bien rempli on s’occupe 
de la charge du second four qui est su- 
perpose au premier; sa voûte est égale- 
ment à jour, et son âtre est formé par la 
voûte de celui-ci. Au lieu de charger cette 
deuxième voûte de minerais en pièces 
d’une certaine grosseur, on la charge de 
plats de terre , dans lesquels on a mis 
des minerais menus : ce four chargé on 
lute toutes les portes des charges. 

Ce premier fourneau a deux faces , 
c’est-à-dire deux foyers et quatre fours , 
lesquels communiquent par des conduits 
latéraux à deux rangées de réservoirs ou 
condenseurs en maçonnerie , espèces de 
chambres très-élevées , séparées par des 
murs intermédiaires , et communiquant 
cependant les uns aux autres par des ou- 
vertures d’environ un pied carré, et alter- 
nativement placées^ Le nombre de ces 
réservoirs est de vingt -huit ; l’aire est 
inclinée pour faciliter l’écoulement du 
mercure dans des réservoirs destinés à 
le recevoir : la dernière de ces chambres 
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de condensation est surmontée par une 
deuxième chambre au-dessus de la 
première, laquelle se termine par une 
cheminée qui donne issue aux vapeurs 
qui ne peuvent se condenser dans ce 
grand appareil. Un conduit commun à 
tous les réservoirs facilite l’aiTivée du 
mercure dans un autre grand réservoir qui 
estétabli dans la chambre où l’on recueille 
le mercure. 

Le deuxième fourneau, destiné à brûler 
tous les minerais en poudre , est construit 
sur les mêmes principes, aved cette diffé- 
rence seulement qu’il y a six fours au 
lieu de quatre, et vingt-quatre chambres 
de condensation au lieu de vingt-huit, 
et qu’à la place des plats de terre remplis 
de schlichs qui étaient sur les jours , et 
qui étaient aucicnnemeut employés, on a 
substitué une suite do fours à réverbère 
superposés , et dont les ouvertures sont 
toujours opposées de manière à faire ser- 
penter la flamme alternativement de l’un 
dans l’autre ; par cette disposition on a 
remplacé les voûtes à jour par d’autres 
voûtes qui en même temps forment les 
• âtres, sur lesquelles on charge un lit d« 
cinq à six pouces de minerais menus. 
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La charge des minerais une fois of>cpée, 
on mastique avec deTargileet de la chaux 
délayée les ouvertures des fours et des 
chambres ; ensuite on chauffe avec un 
feu progressif pendant environ neuf à dix 
heures, et jusqu’à ce qu’on reconnaisse 
que les minerais brûlent avec force : après 
on laisse refroidir l’appareil pendant quel- 
ques jours, et on recueille le mercure. 

ANTIMOINE. 

- Ge métal, décrit pour la première fois 
vers la fin du i5® siècle par Barile-YaT* 
lentiu, est cassant et brûlant, d’un blanc 
bleuâtre argentin^ d’une texture lamel*^ 
leuse , et communiquant une odeur aux 
doigts par le frottement, fl est fusible 
au-dessous de la chaleur rouge; passé ce 
point il répand à l’air une fumée blanche 
d’une odeur d’ail; il est le plus léger de 
tous les métaux ueuds. 

■#L’antimoine sulfuré est la seule com- 
binaison de ce métal- qui i^ît exploitée 
comme minerai. Il se rencontre en mas- 
ses et en filons dans les terrains primitife 
et secondaires. - • 

L’antimoine sulfuté se ditiàe'j eu égard 
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à ses principes constituans , en cinq Ta- 
riétés : l’antinaoine sulfuré proprement 
dit; l’antimoine sulfuré argentifère; l’an- 
timoine sulfuré plombo-cuprifère ; l’an- 
timoine sulfuré cuprifère et l’antimoine 
sulfuré nickélifère. > 

L’antimoine sulfuré proprement dit 
se rencontre sous les variétés cristallisée , 
aciculaire , capillaire , granulaire et com- 
pacte. La variété capillaire est en lila- 
mens soyeux et élastiques , d’un gris 
sombre. 

L’antimoine sulfuré ordinaire est fra- 
gile, paria simple pression de l’ongle. 
Sa couleur tire surle gris d’acier. Il tache 
le papier en noir par le frottement. Lors- 
qu’on le frappe, il laisse dégager’ une 
légère odeur de soufre. 

L’antimoine sulfuré argentifère diffère 
de l’antimoine sulfuré ordinaire par sa 
couleur d’un gris métallique obscur. 

L’antimoine sulfuré cuprifère est d’un 
gris métallique qui tire sur celui du fer; 
sa cassure est vitreuse , lisse et très-bril- 
lante. Il est fragile et s’éclate par la pres- 
sion de l’ougle. 

î . L’antimoine sulfuré nickélifère est 
«oroposé de lames éclatantes d’un blanc 
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d’étain , et eu partie d’une matière com- 
pacte légèrement luisante , d’une co uleûr 
qui tire sur le gris de plomb. 

Toutes ces variétés sont fusibles à la 
simple ilamme d’une bougie , même sans 
avoir besoin d’être réduites en fragmens 
très-n)inces. 

L’antimoine sulfuré se distingue du 
manganèse 'oxidé avec lequel il a beau- 
coup de ressemblance en ce que ce der- 
nier est infusible. 

Les principales mines d’antimoine sont 
celles de l’Écosse , de la Hongrie , de la 
Bohême , de la Saxe et de quelques dé- 
partemens de la France. L’antimoine qui 
provient du département de 1 Arriège ne 
contient pas d’arsenic; la plupart des 
antimoines contiennent du fer , du plomb 
et de l’arsenic. 

L’antimoine sulfuré contient assez fré- 
quemment de l’or; tels sont ceux de la 
Transylvanie, de la Daousie, de l’Es- 
pagne et de Neuwied, à quelques lieues 
en-dessous de Coblentz, sur la rive droite 
du Rhin. M. Berthier y a aussi aussi re- 
connu de l’argent. 

Pour obtenir l’antimoine métallique 
du sulfure on est obligé de purifier cette 


( 3o5 ) 

combinaison, et on y parvient facilement 
en raison de sa grande fusibilité. Après 
avoir concassé le sulfure naturel et l’avoir 
séparé d’une grande partie de sa gangue, 
on le tamise grossièrement, et on le met 
dans des creusets ou dans des pots de 
terre percés de plusieurs trous et posés 
sur d’autres creusets à moitié enfouis 
dans la terre. Les creusets supérieurs sont 
entourés de bois ou de bouille , auxquels 
on met le feu ; bientôt le sulfure fond > 
s’écoule à travers les trous , abandonne 
sa gangue qui surnage et se rassemble dans 
le creuset inférieur, où il se fige en re- 
froidissant , et forme une masse aiguillée^ 
Lorsque l’opération est terminée , on est 
obligé de laisser refroidir tout l’appareil 
pour vider les creusets supérieurs et in- 
férieurs , ce qui occasionne une grande 
perte de temps. Plus souvent on fait 
usage du procédé de Gensanne , qui con- 
siste à placer les creusets contenans le 
minerai dans l’intérieur d’un fourneau 
circulaire : on met en dehors les creusets 
qui doivent servir de récipient; on les 
fait communiquer avec ceux du dedans ' 
par un conduit en terre. L’antimoine sul- 
furé fondu s’écoule dans les creusets ex- 
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teneurs, et en est enlevé sur-le-champ. 
La gangue est retirée des creusets supc- 
lieurs, et ceux-ci remplis de nouveau 
minerai, sans qu’on soit obligé, de re- 
froidir le fourneau. On a remplacé- avec 
avantage , à Malbosc , département de 
l’Ardèche, les pots par des cylindres ou 
tuyaux un peu coniques, en terre cuite, 
places verticalement dans une espèce de 
fourneau à réverbère : comme on s’est 
ménage la facilité de retirer les matières 
terreuses et impuretés sans arrêter le feu, 
et que l’antimoine sulfuré coule au de- 
hors du fourneau , on rend la fonte con- 
tinu e. 

Dans le département de la Vendée , on 
pratique la fonte d’une autre manière : 
on se sert d’une espèce de fourneau à ré- 
verbère circulaire et dont l’aire est con- 
cave.. Ou place le minerai sur la sole bras- 
qaée «t concave de ce fourneau , puis on 
chauffe : à mesure que le sulfure entre 
en fuâion , il va occuper la partie la plus 
mférieure, et on l’en retire à l’aide d’une 
percée qui communique avec un bassin 
de réception placé aujvrës du fourneau. 

Lorsque l’on veut retirer l’antitnoine 
ffiétaUique du sulfure d’antimoine obtenu 
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put ces premières opérations ^ on cod-> 
casse le sulfure ou on le réduit en pou- 
dre, et on lui fait subir un grillage sur 
la sole d’un fourneau à réverbère , ou oii 
l’expose à l’action d’une douce chaleur, 
en l’agitant continuellement avec un 
ringard. Le feu, comme dans toutes les 
opérations de cette nature, doit être telle- 
ment ménagé que la matière n’entre 
pas en fusion , et même ne se l'amollisse 
pas. Ce grillage exige quelquefois quinze 
heures ; il n’est terminé que quand il na 
se dégage plus de vapeurs sulfureuses, 
et quand le minerai est changé en une 
poussière terne d’un gris clair. Dans cette 
opération le soufre se volatilise en partie 
Ou passe à l’état de gaz acide suljfureux, 
et l’antimoine reste à l’état d’oxide gris 
un peu sulfuré. On met cet oxide soit 
avec environ la moitié de son poids de 
tartre brut pulvérisé , soit avec du char- 
bon imbibé d’une forte dissolution de 
sous-carbonate de soude, et l’on intro- 
duit le mélange dans des creusets que 
l’on place au milieu d’un fourneau de 
fusion , ou sur la sole d’un fourneau à ré- 
verbère. On chauffe; le charbon réduit 
l’oxide d’antimoine tandis que la |>otasse 
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ou la soude. dissout le sulfure , et forme 
une scorie liquide qui recouvre et abrite 
le métal, et diminue sa volatilisation. Lors- 
que l’opération est achevée , on enlève le 
creuset, et, après un complet refroidis- 
sement, on trouve l’antimoine réuni en 
une masse au fond^des creusets. Souvent 
ces culots métalliques présentent à leur 
surface une cristallisation en feuilles de 
fougère. Ordinairement on soumet l an- 
timoine à une seconde fusion pour le pu- 
rifier. A ce procédé on a essayé d en 
substituer un autre fondé sur la décom- 
position du sulfure d antimoine par le 
fer : cette opération , pratiquée en Écosse 
ily a long-temps, aété essayéedepuisdans 
quelques fonderies; elle peut s’exécuter 
dans un fourneau à réverbère ainsi que 
dans des creusets ; l’antimoine se sépare 
facilement en donnant un coup de feu 
assex fort : cependant ce procédé n a 
pas continué à être employé , peut-être 
parce que l’on avait donne au travail une 

mauvaise direction. 

M. Berthier fait observer qu’un des 
plus grands inconvéniens de la désulfura- 
tion del’antimoineparlefer, c’estd obliger 
à chauffer très -fortement pour séparer 
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la matte de l’antimoine : on conçoit que 
cette séparation serait plus facile et exi-^ 
gérait une température moins élevée si la 
matte avait moins de pesanteur que le 
sôus-sulfure de fer , et si elle était en 
mème.^ temps plus fusible. Or on peut 
remplir ces deux conditions en aioulant 
au mélange un carbonate ou un ^Ifate 
alcalin.'' • • 

' M. Berthicr a donné dans la première 
livraison des annales des mines de i8a5,’ 
un mémoire très-détaillé sur l’essai et le 
traitement du sulfure d’antimoine , où il 
décrit plusieurs procédés susceptibles 
d’être appliqués en grand. Voici selon cet 
auteur les résultats que l’on obtiendrait,* 
pour 100 de sulfure ; ; v"' 

< ;ii“ 65 de régule par le moyen du 
grillage et de la fusion subséquente avec 
25 à 3o de carbonate de soude et i5 de 
charbon , si l’on parvenait à recueillir le 
minerai pulvérulent que le vent enlève 
dans les fourneaux de grillage; ce qUe 
Von pourrait faire en adaptant aux four- 
neaux une suite de chambres ou voûtes- 
surbaisséés, comme on le fait dans plu- 
sieurs usines , où on traite des métaux 
précieux: les scories pourraient servir à 
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plwsieurs reprises, et jusqu’à ce qu’elles 
se fosseut saturées de sulfuire d’aiiti* 
moine. 

2“ 33 de régule, en tondant immédiat 
tement le sulfure avec 5o de carbonate de 
soude et 8 à lo de carbone. Le scorie, 
traitée par l’acide sulfurique donnerait 
du kermès et du sulfate de soude. 

3® 6o à 6i de régule avec 4^ de fer 
métallique , i o de sulfate de soude et a de 
charbou. Ce moyen sera probablement 
très-avantageux; car l’emploi du sirffate 
de soude augmentera peu la dépense. 

4* 5y ,^de régule avec €o de batitures 
de fer , 5o de sulfate de soude et 1 7 de 
charbon. * 

5“ Enfin 65 à 67 de régule avec 60 de 
batitures^e fer, 4^ à 5o de carbonate de 
soude et 10 de charbon. 

Dans les usines où on exploite l’anti- 
moine on ne doit <p as rejeter les scories, 
parce qu’elles sont formées de sulfure de 
potasse , et de potasse combinée arec une 
partie d’oxide d’antimoine, et qu’en les 
lessivant à l’eau on obtient un kermès 
qui débite pour la. médecine rété' 
nnaire» 
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L’arsenic , déceuyerl en 1755 par 
Braudt, est un métal solide , gris d’acier , 
fragile, brillant lorsqpae sa cassure est 
fraîche, terne lorsqu’elle est ancienne, 
volatil, à cassure grenue et quelquefois 
écailleuse ; frotté entre les doigts , il com- 
munique une odeur sensible. Par sa pe- 
santeur spécifique, il est rangé au hui- 
tième rang parmi les métaux usuels. 

L’arsenic qui porte aussi dans le com- 
merce le nom de e^>altgris, sëŸeneeiltre 
dans la nature sous différées états ; àii 
l’état natif, à l’état d’oxide, à l’état de 
sulfure et à l’état de combinaison 
d’autres métaux,, tels que l’argent, 
cobalt, le nickel, le cuivre, le fer, etfs^. 
Ces différens états se renconttent en mtuh 
ses , en filons et dissén>inés dans les ter- 
rains primitifs, secondaires et w^ani-, 
ques. - . ; • 

On UC traite pres<p 3 e jamais les mine- • 
rais d’arsenic proprement dits r rarsenie. 
et Poxide de ce métal qm est nirdans le 
comineFce préviennent du griMage deq oa»-. 
Denis de cobalt , d’argent , de otekeî ■, etc.. 
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• L’arsenic natif se rencontre sous les va- 
riétés lamellaire , tuberculeuse, testacée, 
bacillaire, aciculaire, subradiée, globuli- 
forme et massive. La variété tuberculeuse 
testacée est eu tubercules composés de 
couches concentriques ; la massive pré- 
sente dans sa fracture récente beaucoup 
de petites écailles qui sont comme sa- 
tinées, lorsqu’on la fait mouvoir à la 
lumière. 

L’arsenic natif est d’un gris d’acier qui 
SC ternit et noircit facilemeut à l’air ; il 
répand une odeur d’ail très-forte , par 
l’action du feu. Ce minerai est très-cas- 
sant, et lorsqu’on le lime il présente à 
peu près l’éclat du fer ; mais cet éclat se 
ternit bientôt. ? 

L’arsenic est facile à distinguer du 
fer et des autres minerais qui lui ressem- 
blent, par la facilité qu’il a de se ternir 
àJ’air,.et par l’odeur d’ail qu’il répand 
par l’action du feu. 

Les minerais qui contiennent de l’ar- 
seiûc peuvent facilement être reconnus 
parde même, moyen. . . 

^iCe grillage s’e3|[éc.ute sur la sole d’un 
petit fourneaur u réverbère/ qui est chau£fé 
avec du bois. ou de. la houille; ce four- 
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neau est terminé par une longue che- 
minée horizontale, et par une petite 
chambre. C’est dans celte cheminée et 
dans cette chambre que se rend l’oxide 
d’arsenic, tandis que l’arsenic métalli- 
que se condense presque à la naissance de 
la cheminée. L’arsenic métallique ainsi 
obtenu n’est pas pur ; il doit être sublime 
dé nouveau dans des cornues de fonte , 
dont le col très-court et très-large se 
rend dans des récipiens cylindriques. 

Quelquefois aussi on sc procure l’ar- 
senic métallique en sublimant clans des 
cornues de fonte terminées par des cy- 
lindres l’arsenic qui se rencontre dans 
la nature à l’état natif. 


BISMUTH. 



Le bismuth , décrit en 1 520 par Agri- 
cola, est connu dans le commerce sous-, 
le nom d’étain de glace. C’est un métaL 
solide, très-cassant, blanc jaunâtre ou 
rougeâtre , à structure lamelleuse , très- 
fusible, inaltérable à l’air sec, et se ran- 
geant au sixième rang parmi les métaux 
usuels par sa pesanteur spécique. ,, ^ 

• Le bismuth se rencontre presque tou- 

»4 
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jours à l’état natif, mais quelquefois à 
l’état de sulfure et d’oxide. 

Le bismuth natif forme deux variétés 
particulières; la première, qui est le 
bismuth natif ordinaire , se rencontre 
cristallisée et sous les formes lamellaire et 
ramuleuse. La deuxième est le bismuth 
natif arsénico-ferrifère. ' 

Le bismuth natif est d’un blanc jau- 
nâtre, d’un tissu très-lamelleux , fragile 
et s’égrenant par la percussion. 

Ce minerai est fusible à la simple 
flamme d’une bougie, et se dissout avec 
effervescence dans l’acide nitrique, en y 
répandant un nuage verdâtre. 

Le bismuth natif et le bismuth sulfuré 
se distinguent Tua de l’autre en ce que 
la couleur de celui-^ci tire sur le gris de 
plomb et qu’il ne fait point effervescence 
avec l’acide nitrique. 

Le bismuth sulfuré constitue troi» va- 
riétés bien distinctes ; le bismuth sul- 
furé proprement dit; le bismuth sulfuré 
plumbo-cuprifère et le bismuth sulfuré 
plumbo argentifère. Lapreinièresetrouve 
sous deux formes différentes ; aciculaire 
et lamellaire. Ce minerai est soluble sans 
effervescence dans l’acide nitrique. II se 
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laisse racler très-facilement par le cou- 
teau. Il est d’une couleur moyenne*, entre 
le gris de plomb et le blanc d’étain, quel- 
quefois avec une teinte de jaunâtre. II est 
fusible à la simple flamme d’üne bougie. 

Le bismuth sulfuré plumbo-cuprifère 
se rencontre sous les formes prismatique 
et amorphe. Sa couleur est le gris métal- 
lique , souvent avec une teinte de jau- 
nâtre. Il fait efferTCSccnce avec l’acide 
nitrique. 

Le bismuth sulfuré se distingue du 
plomb sullure en ce que celui-ci ne se 
fond pas, comme le bismuth sulfuré, â 
la flamme d’une bougie, et -qu’il se di- 
vise en cube par la percussion. 

Le bismuth sulfuré peut être con- 
fondu quelquefois arec l’antimoine sul- 
fure ; mais on 1 en distingue en ce que 
celui-ci, exposé au chalumeau sur un 
charbon , finit par s’y vaporiser en entier, 
tandis que l’autre donne un résidu ré- 
ductible en bismuth pur. 

Les mines de bismuth ne sont pas 
nombreuses. Le minerai n’y forme pres- 
que jamais le filon principal. Il paraît 
appartenir exclusivement aux terrains 
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primitifs ; on l’exploite en Saxe , en 
Suède , etc. • , ^ 

La grande fusibilité de ce métal rend 
son extraction facile et peu dispendieuse. 

A Freyberg, lorsque le minerai contient 
peu de gangue , on se contente de le con- 
casser et de le mettre dans des creusets 
autour desquels on fait un feu de bois. 
Bientôt le métal entre en fusion et.se 
rassemble au fond des creusets, tandis . 
que sa gangue moins pesante surnage le 
bain. Quand le minerai contient beau- 
coup de gangue, on ajoute un fondant 
terreux et alcalin. 

A Schneeberg, où le minerai contient 
du cobalt et de l’arsenic au lieu de le 
mettre dans des creusets , on le place par 
morceaux dans des tuyaux de fer de un 
décimètre de diamètre et de quatorze 
;décimètres de long. On dispose ces 
tuyaux en travers dans un fourneau , et 
on leur donne une inclinaison légère. 
L’une de leurs extrémités , celle qui est 
la plus élevée, est fermée par un cou- 
vercle en fer; l’autre par laquelle doit 
s’écouler le bismuth l’est en partie par 
de l’argile ) dans laquelle ou a ménagé 
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une petite ouverture. On allume le feu 
dans le fourneau , et lorsque la tempéra- 
ture est sttflîsamment élevée , le -bismuth 
fond, et vient se rendre'dans un réci- 
pient en fer. 

Dans tous les cas, après avoir extrait 
le bismuth, on doit le tenir en fusion 
pendant asseï de temps , pour volati- 
liser la majeure partie de l'arsenic qu’il 
contient presque toujours. 
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SUPPLÉMENT‘ 


' AUX ARTI€LÏS OR £T ARGENT*. 

) 
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(Page io3, après la ligne i.) 

. L’or, comme nous l’avons déjà dit , se 
lencontre toujours à l’état simple. Il 
existe en cristaux cl à Tetat lamelliforme, 
ramuleux , capillaire , granuliforme et 
massif. Les caractères de l’or natif sont 
les mêmes que ceux de l’or pur tra- 
vaillé. • 

L’or natif se distingue du cuivre py- 
riteux et du fer sulfuré en ce que ces 
.deux derniers sont cassans, et que l’or est 
très-ductile. Le cuivre pyriteux et le fer 
sulfuré sont solubles dans les acides sul- 
furique et nitrique , tandis que l’or n’est 
pas attaqué. 


• •» ^ 
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■ '• "'‘argent. 

‘ - . ’ 

' (Page 1«R, 

‘ • ;! 

L’argent .natif constitue les variétés 
cristallisée , ramulense » filifarme » lar 
melliforme , graiiulifurme et massive. U 
est rarement pur dans le sein de la terre ; 
il y est mêlé tantôt - d’or et de cuivr^» 
et tantôt de fer et d’arsenic. Ordinaire.- 
ment ces mélanges n’altèrent pas sensir 
blement les caractères de l’argent : on 
peut les désigner par les noms d’argent 
natif aurifère, cuprifère , ferrifère et ar- 
senifère. L’argent natif aurifère .est uB 
alliage d’or et d’argent qui se trouvé 6B 
Sibérie et en Allemagne ; on y voit de» 
lamelles ou- de petites masses qui pré- 
sentent la couleur Jaune de l’or, d’autres 
qui sont d’un blanc argentin , et d’autres 
d’un blanc jaunâtre. Cet alliage naturel 
contient de vingt à soixante-quatre d’oc 
.sur cent d’alliage. Les caractères de l'ar- 
gent natif sont à peu près les mêmes que 
ceux de l’argent travaillé. 

L’argent natif se distingue du cobalt 
arsenicial en ce que celui-ci est cassant, et 
l’argent ductile. Exposé à la flamme d’une 
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bougie, il donne une odeur très-forte 
^ ce que ne faitpas l’argent. L’argent 
natif se distingue aussi de l’argent anti- 
monial et de l’antimoine natif en ce que 
nés deux derniers ont un tissu lamelleux 
et sont cassans, tandis que l’argent est 
ductile et n’offre aucun indice de lames. 

L argent sulluré, vulgairement argent 
'Vitreux, se rencontre dans la nature en 
cnstaux lamelliformes, ramuleux et mas- 
sifs. Ce minerai d’argent est un de ceux 
abondent le plus; il est d’un gris mé- 
aJJique plombé obscur ou éclatant. Il 
est malléable , cède facilement au cou- 
teau qui en détache de petites lames 
flexibles. Un petit fragment présenté à 
la simple flamme d’une bougie se fond 
«n un instant et donne un bouton d’ar- 
gent malléable. Lorsque l’on expose l’ar- 
gent sulfuré à une chaleur modérée, il 
s’en dégage des filamens d’argent sem- 
blables à celui qui est natif. 

L’argent sulfuré sc distingue du plomb 
natif en ce que celui-ci est d’un tiers 
plus pesant, et que fondu il n’est pas 
d’un blanc d’argent. 

L’argent muriaté, vulgairement argent 
corné, se trouve cristallisé et à l’état lamel- 
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laîrc i mamelonné et massif. Ce minerai 
possède la mollesse de la cire ; il est d’un 
gris jaunâtre ou verdâtre, semblable à ce- 
lui delà corne. Lorsque ce minerai reste 
exposé à la lumière , sa couleur grise prend 
une teinte de violet et finit par brunir. La 
surface des morceaux les plus purs a un 
certain brillant tirant sur celui de la perle. 
Il est translucide dans 1 état de pureté. 

L’argent murialé est fusible à la flamme 
d’une bougie , en répandant des vapeurs 
d’acide muriatique. Le frottement du fer 
ou du zinc humecté par la vapeur' de 
l’haleine , fait reparaître à la surface, de 
l’argent sous forme métallique. 

L’argent muriaté se distingue du mer- 
cure mnriaté en ce que celui-ci n’a point 
la mollesse de la cire et qu’il se volatilise 
en entier, tandis que l’argent muriaté 
donne un globule métallique. 

L’argent antirnonié sulfuré se divise 
d’après ses couleurs en deux sous-espè- 
ces ; l’argent antirnonié sulfuré rouge ou 
argent rouge, et l’argent antirnonié sul- 
furé noir ou argent noir. L’argent rouge 
existe en cristaux , massif et granuii- 
forme. 11 est translucide^ct opaque , rouge 
vif , rouge obscur et métalloïde. Il est cas- 

• 4 ‘ 
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' sant et facile à racler arec le couteau. Sa 
poussière est rouge comme celle de la 
masse ; mais elle prend une tei nte sombre 
en s’atténuant. Sa qassure est conclioïde. 
ïl est réductible à la flamme d’une bou- 
gie. Au chalumeau , il décrépite en ré- 
pandant une odeur d’ail très-faible; si 
l’on continue le feu ,.on obtient un hou- / 
ton d’argent métallique. 

Quelques minerais pouvant se confon- 
dre avec l’argent rouge, les caractères dis- 
tinctifs suivans faciliteront 1 élimination. 

1 * L’arsenic sulfuré, ditréalgar : sa pesau- 
* teur est plus faible dans le rapport de 3 
à 5; sa poussière obtenue par la tritura- 
tion est jaune ; 2 ' le mercure sulfuré ; sa 
pesanteur est plus grande au moins d’un 
kxième : il se volatilise entici-cment au 
^ ' chalumeau ; l’argent rouge finit par y 
'■ '' donner un bouton métallique ; 3" pour 

■fS ‘ distinguer l’argent sulfuré comparé à 1 ar- 

gent rouge ayant 1 aspect métallique , on 
' se rappellera que le premier est malléable 
' et SC coupe au couteau commclcplomb, au 

lieu d’être cassant comme 1 argent louge; 
/.Me fer oligiste; il agit sur le barreau ai- 
t manté, et non l’argent : il ne se laisse point 

t racler facilement au couteau , comme 1 ar- 
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geût rouge , et sa poussière n’est pas , à 
beaucoup près , d’un rouge aussi dé- 
cidé ; 5“ le cuivre gris, il n’e.st point facile 
à racler comme l’argent ; sa poussière est 
noirâtre, au lieu d’être rouge : ses for- 
mes sont aussi trè^- différentes. 

L’argent noir se rcneontre cristallisé , 
lamelliforme, granuliforme 'et cellulaire 
ou caverneux. Excepté sa couleur et sa 
poussière, qui est noire, il possède les an- 
tres caractères de l’argent rouge. 

L’argent antimonial existe clans la na- 
ture, en cristaux prismatiques et à l’état 
granulaire et massif. Ce minerai est cas- 
sant, quoique légèrement malléable lors- 
qu’on le frappe avec précaution. Il est 
d’un blanc d’argent , lamelleux et facile 
à réduire par le chalumeau; mis clans l’a- 
cide nitrique, il s’y couvre, en peu de 
temps , d’un enduit blanchâtre , qui est 
l’oxide d’antimoine. 

Quelquefois ce minerai contient du fer 
et de l’arsenic; alors il répand une odeur 
très-forte d’ail, par l’action du chalu- 
meau. 

L’argent antimonial 'se distingue de 
l’argent natif en ce que celui-ci est duc- 
tile et l’autre cassant; il n’a point le tissu 
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lamelleûx , et ne forme point de dépôt 
blanchâtre dans l’acide nitrique. L’arp;ent 
antimonial se‘ distingue aussi du cobalt 
arsenical en ce que la structure de celui- 
ci est granulaire» à grain fin*, et cclle du 
premier lamelleuse. Le cobalt arsenical 
' ’ exposé au chalumeau devient attirable 
' et colore en bleu le verre de borax ; deux 
propriétés que h’a * pas '. l’argent 'anti- 
nionial. . ; ' ' * ' yi» '( 1 
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EXPLICATION DES PLANCHES. • 


PtAIfCHÏ I. 

Fig. 1 , 3 , 5 et 4- Fourneau de grillage pour 
la calamine i la Viçille-Montagnc. ^ 

gg, Chauffes latérales sur lesquelles on brûle 
de la houille. — oooo, Conduits latéraux par 
‘où la chaleur et la flamme des foyers communi- 
quent dans l’iîUéricur du fourneau. — pp, Ou- 
Tertures au niveau du sol, par où on retire le 
minerai grillé. — b , Biseau qui force le minerai 
à se présenter aux ouvertures. ’ 

Fig. 5, A et B. Coupe et plan d’un fourneau 
d’affinage à la catalane. 

c , Creuset composé de quatre plaques de 
fonte principales. — t , Tuyère en cuivre rouge. 

— a , Plaque de la tuyère , nommée varme. — 
r, Rustine. — v, Contre-vent. — k, Plaque du 
chio. — e, Trou du chio. — O, Issue du chio où se 
rendent les scories. — p, Pierre du fond du 

■‘creuset. — b, Buse. — A, Mur de la tuyère. 

B, Second mur, ou murcau. • — D, Aire de la 
forge. 

Fig. 6, A et B. Coupe et plan d’un fourneau 
à réverbère, à sole inclinée. 

a , Bopoho latérale par laquelle on place le 
■ combustible sur la grille F. — B , Cendrier ; il 
a une porte particulière au-dessous de la porte a. 
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par laquelle arrive l’air pour accélérer la com- 
bustion. — cc, Cheminée très-élevée, placée 
tantôt immédiatement au-dessus du creuset, 
tantôt sur le côté comme figure 6, B, mais tou- 
jours é l’opposite du loyer. — d. Sole inclinée. 

— e , Ouverture latérale par laquelle on intro- 
duit le minerai. — /*, Porte placée à l’opposé 
du foyer par laquelle on brasse le minerai. — 
F, Grille du foyer. — h, VofUe très-surbaissée 
du fourneau. — /, Creuset, ou partie basse de la 
sole, sur laquelle se rassemble la matière fondue. 

— g , Canal do sortie du métal en fusion , que 
l’on ferme pendant l’opération.' — 'p. Pont ou 
autel; il est ici peu élevé, mais quelquefois il 
dépasse la sole de beaucoup , et forme mur entre 
le foyer et le laboratoire. — L , Laboratoire. 

Fig. 7 , I et II. Plan et coupe d’un fourueau à 
réverbère pour la liquation du cuivre -plumljo- 
argenlifère. 

ii , Cendrier et bouche d’aspiration inférieure. 

— F, Grille du foyer. — L, Laboratoire ren- 
fermant les pains de liquation bb. — aa. Plaques 
de fonte inclinées, formant le siège des pains de 
liquation bb. — rr. Rigoles recevant le plomb 
argentifère, et le conduisant dans les bassins de 
réception dd. — C, Cheminée., — f , Ouverture 

>.’par laquelle on charge le combustible sur |a 
grille du foyer. — p, Ouverture latérale qui 
sert pour le travail. 

Fig. 8, A et B. Grillage encaissé, fermé de 
trois côtés seulement. 

Fig. 9, A et B. Grillage encaissé av cc cham- 
bres pour recueillir le soufre. 
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Fig. 10 . Grillage en plein air et en pyramide. 

- Fig. ji. Partie de la machine i barils lour- 
oans, dans lesquels se fait ramalgamatiou. 

AA , Barils^ ou tonneaux cerclés de fer, len- 
fermant le mélange pour l’amalgainalion. — 
aa. Boudons qui ferment les barils; ils sont re- 
tenus par une plaque de fer boulonnée et par 
une forte vis. — B, Hérisson qui fait mouvoir 
deux barils, en engrenant dans le petit héris- 
son ééqui est attaché sur chaque baril. — G , Arbre 
qui porte le grand hérisson; il est mis en mou- 
vement par une machine hydraulique. Au-des- 
sous de ces barils est un bassin long,, destiné à 
recevoir l’amalgame lorsqu’il est fait; il y est 
lavé par un courant d’eau» 

Fig. ta, A et 0. Elévation et plan d’un four- 
neau pour la disitiilalion de l’amalgame. i 
Hans le fourneau [fig. A) l’espace compris 
entre les lettres hfgkicU est le laboratoire etses 
dépendances; le chandelier mn a son pied dans 
•la boite de fer landi.sque sa partie supérieure, 
où sont les plateaux euûié.s /)/», sont recouverts 
par la cloche de fer hdf que l’on voit détaillée 
en D et D’. Sur les plateaux sont les boules d’a- 
malgame. Le foyer ■ entoure la cloche, et sc 
trouve au-dessus durécipient q, «lont il est sépare 
par une plaque de fer rojide edfg. Les bouebeé 
du foyer sont los trous oivoo; elles sont laté- 
rales. La cheminée est supérieure ; ello n’est pas 
représentée ici : lorsque. les plateaux sont chargés 
et le feu allumé, on ferme avec la porte de 
1er F ; le récipient du laboratoire est fermé 
-par la plaque L.— -GH, sont un enfoncement et 
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un corps avnncé pour la préparation du chan- 
delier. Le mercure Tolatilisc par la chaleur re- 
tombe dans la cuve q; cette cuve pose dans la 
caisse en bois r, enfoncée dans le sol et pleine 
d’eau froide. Cette eau est renouvelée au moyen 
d’un courant qui entre en t et sort en t’. — 
E, est la poulie sur laquelle passe la chaîne qui 
sert i\ enlever ou replacer la cloche. — k , La roue 
dentelée. — U , La manivelle qui la fait mouvoir. 

‘ PtiSCHE II. 

Fiç. I J 2 , 5,4} 5. Coupe horizontale ^ éléva- 
tion, profil et détails d’un fourneau écossais 
décrit i\ l’article PtOMB. 

Fig. 6. Pompe soufflante hydraulique. 

abcd, •Cloche de bois ou de métal qui est 
enlevée et abaissée par une muchine à eau ou à 
vapeur. — t, Tige au moyen de laquelle cette 
cloche est attachée i\ son moteur.' — efghik , Es- 
pace en fonte nicin d’eau , dans lequel se meut la 
cloche. — r, Ronlcltes pour tenir la cloche per- 
pendiculaire. — gh, Fonds en fonte , herméti- 
quement Joints avec les rebords intérieurs du 
bassin qui tient à l’eau. — 1, Soupape qui s’ouvre 
pour laisser entrer l’air sous la cloche lorsque 
•celle-ci monte. — BB , Tuyau qui conduit dans 
le régulateur hydraulique l’air refoulé par la 
cloche lorsqu’elle descend; il déborde un peu sur 
le fond gh, a6n que l’eau, qui pourrait dans 
quelqnes cas se répandre sur ce fond, ne puisse 
Jamais s’introduiredansce tuyau. — S, Soupape 
qui ferme l’ouverture du tuyau B dans le rcgu- 
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lateur; hydraulique; elle s’oppose au retour dé 

l’airdc c«; régulateur dans la cloche. . 

> ^ , 

* 

' PtANCHE III. 

” -Fig. 1,1, II, III. Plan et coupes d’un haut 
fburneau. 

. H , Grille en charpente destinée à' servir dO 
fondation au môle ou masse 'du fourneau. — 
B, Parois du fourneau en briques ou en pierres 
réfractaires. — a a a , Canaux pour l’évapora- 
tion de l’humidité, tant du fond que des parois 
du fourneau. — bb‘, Taque en fonte' qui recou vfe 
les canaux d’évaporation inférieurs. — c c,‘ Pail- 
lasse de sable entre 'le fond du creuset et la 
taque. — d , Pierre du fond du creuset. — C , Le 
creuset. — o r v t, Les cosliëres du creuset. 

O j' Coté de la tuyère; — r , côté de la rustine. — ^ 
T, côté du contre-vent. — t , Côté de la tympe. 
— », Tyrape de fer destinée à soutenir ce côté 
au-dessus delà dame et de la percée. — k, Ta- 
queret de fente enveloppant extérieurement les 
ouvrages de la tympe. — m, Pierre ou plaqué 
de fonte inclinée, nommée dame. — n , Rebord 
ou garde-feu pour empêcher les scories de tom- 
ber du côté de la percée. — p, Percée, onver- 
turc que l’on débouche au mènent de la coulée. 
— q , Frayeux, plaque de fonte placée de champ, 
et qui forme l’embrasure de la percée. — L , La- 
boratoire de ce fourneau , nommé cuve. — g et 
b , Partie inférieure de ce laboratoire, nommée 
étalages. • — G , ouverture supérieure du foor- 
neaii> nommée gueulard. — K, partie supé- 
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rieurc du môle , nommée bune. — N , les ba» 
tailles ou murs qui entourent la bune. — D , Lit 
de sable , de poussier de charbon , ou de scories, 
entre les parois et les murs du môle. — E E , 
Murs et contre-murs des fourneaux. — 111, Tra- 
Terses de fonte, nommées marastres, qui sup- 
portent les murs au-dessus des embrasures de la 
tuyère et de la coulée. — z. Tuyère. 

Fig. 2 . A et B , Profil et plan des soufflets de 
bois employés dans les anciennes forges. 

Le soufflet b’ est supposé ouvert, pour faire 
voir le fond immobile et la soupape S. — Ce» 
soufflets se composent de deux coffres pyrami- 
daux, dont l’un pénètre dans l’autre. Le coffre 
inférieur b c, qui porte la buse et la soupape , 
est immobile ; le coffre supérieur a, au con- 
traire , est mobile; lorsqu’il s’élève, l’air entre 
par la soupape s ; lorsqu’il s’abaisse , l’air com- 
primé s’échappe par la buse c. Les bords des deux 
Coffres s’appliquent exactement l’un contre l’au- 
tre, au moyen des litteaiix U poussés par des 
ressorts r. Un arbre tournant , mû par l’eau ou 
la vapeur, donne le mouvement à ces soufflets, 
au moyen des cames hb, dont il est garui , et 
qui , en appuyant sur le inentonnet / , font bais- 
ser la partie supérieure du soufflet et le bras k da 
levier k / auquel il est attaché. L’autre bras l re- 
monte, et fait se relever la boite supérieure d’un 
autre soufflet a’. 

Fig. 5. Pompe soufflante. ^ , 

a , Partie de l’arbre de la roue qui fait mou- 
voir la pompe soufflante. — a b, Manivelle cou- 
dée qui communique le mouvement é l’arbre de 


Digitizedi:. ' 


( 55i ) 

fer coudé d f g h , au moyen du tirant b c. — 
ii. Bielles ou lirans du pisLoii p. — KK, Cou- 
lisses pour diriger les tiges des pistons, et les 
maintcnirs perpendiculaires. — A, Cylindre de 
fonte qui se remplit d’air. — B, Cylindre qui se 
vide d’air. — p , Piston en bois garni d’un re- 
bord de cuirv. — Soupapes qui s’ouvrent 
lorsque le piston monte pour laisser entrer l’ait 
dans le cylindre. — t, Soupape qui se ferme 
lorsque le piston monte. — t’ , Soupape qui 
s’ouvre lorsqu’il descend. — D, Tuyau qui con- 
duit l’air des deux pompes dans le régulateur. 

Fig. 4 - Trompe. 

Cet instrument consiste en un tuyau de bois 
perpendiculaire, cylimiriquc ou carré, de 2 dé- 
cimètres de diamètre, et d’environ 7 mètres de 
hauteur a b c. La partie supérieure a Z» a la Corme 
d’un entonnoir allongé. Vers sa partie étroite A, 
sont quatre ouvertures obliques 00, qu’on 
nomme trompilles. L’eau amenée par le canal A 
au-dessus de la trompe , s’y précipite par l’en- 
tonnoir, et prpduil an courant qui fait entrer l’air 
dans la trompe par 'tes trompilles : elle enveloppe - 
cet air et l’enlraine avec elle dans une caisse D 
qui termine la trompe. L’eau , en tombant sur la 
planche d, qui est placée dans la caisse , se sé- 
pare de l’air, et s’écoule par les trous e e e percés 
au fond de la caisse, dans un canal B situé A 
i 5 décimètres au-dessus du fond de la caisse. 
L’air, séparé de l’eau par le choc que ce liquide 
a éprouvé sur la planclie d , et comprime par 
l’eau qui l’entoure , e.«t chassé avec force dans le 
porte-vent e f y qui le conduit dans les fourneaux- 


- - • • PtANCEK IV. 

i' . 

r , ■ 

'■ Fig. 1 , 2,-5otz|. Fourneau de grillage pour 
le nûnerai de' fer , suflisainment décrit i l’ar- 
ticle grillage. - ^ 

" Fig. 5. A B et C. Elévation, coupe [et plan 
du fourneau A manche ou courbe’, employé en 
Saxe pour la réduction du minerai d’étain. 

a, Creuset. — b. Bassin d’avant-foyer ou de 
réception. — C , Cheminée. — d, Aire d’épu- 
ration. — e. Chambre où se, déposent les pous- 
sières métallifères. — o. Tuyère. 

PtAHCHE V. 

-Fig. i‘, A B et C. Elévatiou, coupe et plan 
du. fourneau à réverbère employé en Angleterre 
pour la réduction et le rafïinage des minerais 
d’étain , et suflisamment décrit à l’article Etain , 
p.''s 42 et .suivantes. 

Fig. 2,3, 4 5 5 et 6' 'Coupe , plan j ustensiles 
et détails d’un fourneau à réverbère employé en 
Angleterre pour la réduction delà calamine, et 
décrit en partie à l’article Zinc. * 

Fig. 2 . Coupe verticale du, fourneau passant 
par son axe. 

Ce fourneau est enveloppé par un cône for- 
mant cheminée ; les trous d d permettent à la 
fumée de se rendre dans la cheminée : celle-ci 
cst percée de portes correspondantes aux creu- 
sets. — a a. Petits murs en brigues percées 
d’un trou , qui permet de les enlever en y intro- 
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(luisant une lige de fer. On détruit ces murs pour 
introduire ou retirer les creusets. — b , Porte du , 
four qui se ferme avec une brique. — c , Cen- 
drier dans lequel l’ouvrier peut entrer pour le 
ncttoj'er, et débarrasser les grilles. — ce, Con- ’'• 
duits dans l’étage inférieur, correspondant aux 
creusets placés sur l’étage supérieur. — gg, Bas- 
sins de réception en tôle. — h , Tube cylindrique 
en tôle, qui s’adapte au bas du condenseur, et 
aboutit au bassin de réception. — i. Conden- 
seur ; il est pressé fortement contre le fond du 
creuset, et maintenu dans cette position au moyen 
de deux tringles en fer kk , fixées à sa partie in- 
férieure, à l’aide d’un boulon : ces tringles pas- 
sent dans une pièce de fer ra , scellée dans le 
unir, et sont serrées avec une vis de pression n. 

La fig. 4 donne les détails de cet appareil. 

1 , 2 , Niveau de l’étage supérieur. — 4» Ni- 

veau du plafond inférieur. — 5,6, Niveau de 
l’étage inférieur. 

Nig. 6. Plan au niveau, 3 , 4* ^ ' 

• -■ Plinche VI. ■ • 

Fig. I. A et C , Coupc et plan d’un fourneatt 
de coupelle. , 

F, Grille du foyer. — f , Porte par laquelle on 
charge le combustible. — e , Communication du 
foyer avec le laboratoire. — L, Laboratoire *où 
se forme la litbargo. — cc, Coupelle que l’on 
place sur la sole dans le laboratoire. — C , Cha- 

E cau ou couvercle mobile du fourneau ; il est en 
riques et en fer. — A , Grue qui sert à enlever 
le chapeau. — x, Portion d’un soufflet qui verse 
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son vent sur le bain de ploüib d’œuvre contenu * 
dans la coupelle. — r, Rondelle de fer placée 
obliquement au-devant de la buse, pour disperser 
le vent. — a, Canal d’écoulement des litharges. — 
d , Ouverture par laquelle on jette de l’eau sur le 
g3teau d’argent. — T, Tuyau delà cheminée. 

y Canaux pour l’évaporation de l’humidité. 

— zz, Armatures en fer. 

Fig. a. Elévation d’un fourneau d’essai, ou de 
coupellation. 

1 1, Cendrier dont les parois intérieures sont 
entaillées depuis sa partie supérieure jusqu’en 

m g” J Porte du cendrier. — e e éé , Prisme 

rectangulaire creux, composé du laboratoire e e 
et du foyer éé ; la partie inférieure de ce prisme 
est reçue dans fentaille m m du cendrier. A la 
partie* inférieure du foyer é é , est placée une 
grille.— g’, Porté antérieure du foyer. Outre celte 
porte, n en existe encore deux sur le* côtés. — 
g. Porte du laboratoire. — bh, Ouvertures par 
lesquelles on introduit une tige de fer, pourfairc 
tomber le charbon dans l’intérieur du fourneau. 

— nn. Dôme en forme do pyramide quadrangu- 
laire, s’aju.slant par la partie inférieure avec le 
prisme c e é é. — 0 , Porte en fer, munie de deux 
anneaux,* et dont la purof intérieure est recou- 
verte de terre. Celte porte ferme une ouverture 
qu’on appelle gueulard t c’est par cette ouver- 
ture que l’on charge le fourneau. — rr, Chemi- 
née du dôme. 

Fig. 5. A B, cl C, Plan elcoupe'd’un fourneau 
cmplO|J'é’ pour rafTioage du cuivre dans quelques 
contrées. 
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B, Bouche d’aspiration. — F, Grille du foyerJ 
— L, Laboratoire dans lequel le cuivre est fendn. 

— a b, Brasque. — m n, jBossins de réception. 

— p, Ouverture par laquelle on fait sortir les 
scories. — ss, soufllets dont le vent est dirigé 
sur le bain de cuivre. — cc. Percées par les- 
quelles coule le cuivre dans les bassins de récep- 
tion. — c, Cheminée.-^ O O •, Canaux pour l’éva- 
poration de l’humidité. — Le courant d’air 
chargé de calorique suit la roule B F LC. 

Fig. 4- A, B et C, Elévation, coupe et plan 
d’un foumeau à réverbère employé en Angle- 
terre pour le grillage des minerais de cuivre. 

Ce fourneau repose sur une arche représentée 
fig. A et B. 

A, Sole horitonlale ayant la forme d’une el- 
lipse tronquée; elle est construite en briques ia- 
fùsibles posées de champ. — a a, Trous dont la 
sole est percée; ils sont placsé au-devant dechaque 
porte, et servent à faire tomber le minerai grillé 
dans l’arche. — b b. Trous pratiqués dansla voûte 
du fourneau , par lesquels le minerai tombe dans 
le four en sortant des trémies. — c, Cheminée. 

— dd, Ouvertures on portes pratiquées dans les 
parois latérales du fourneau , et servant pour le 
travail. — ce. Trémies placées au-dessus de la 
route, dans lesquelles on place le minerai. — 
f. Porte du foyer. — kk , Armatui-cs eu fer. 

Fig. 5. Plan de la chaude et du pont d’uufour- 
' neau employé en Angleterre pour le rôtissage du 
cuivre impur. 

aa’. Canal pratiqué au milieu du pont de la 
chauffe , dans le sens Je sa longueur, et coinnau- 
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QÎquant avec l’air extérieur par ses deux cilré- 
DMtés. — b b b, Trous carrés pratiqués ù angle, 
droit avec ce canal, et servant à introduire l’air 
dans le fourneau. 

Planche VII. 

Fig. ». AB, Plan et coupe d’un fourneau à ré- 
verbère employé en Angleterre, pour la fusion 
des minerais do cuivre. 

a , Sole en sable infusible , légèrement inclinée 
vers la porte de côté, pour faciliter l’écoulement 
du métal en fusion; elle a la forme d’une ellipse 
tronquée. — é. Porte opposée au foyer, par la- 
quelleon brasseet on retire les scories. — r, Che- 
minée. — d , Porte de côté : au-dessous est un 
trou par lequel s’écoule le métal en fusion. — 
e, Canal en fer parlequelle métal arrivejusqu’à la 
fosse P. Au fond de cette fosse, est un réci- 
pient en fonte qui peut s’enlever à volonté , au 
moyen d’une grue : cette fosse est remplie d’eau. 

La voûte de ce fourneau est percée d’un seul 
trou, au - dessus duquel se trouve une trémie, 
comme dans le fourneau de grillage. 

L’on remarquera , en général, que la chaleur 
devant être beaucoup plus forte dans les fourneaux 
de fusion que dans ceux de grillage, la chauffe est 
plus grande et les ouvertures moins multipliées 
dans les premiers que dans les seconds. 

Fig. a. Coupe longitudinale d’un crible i dou- 
ble bascule. 

C, Canal par lequel l'eau est amenée. — A, 
Caisse mobile supérieure. — iii , Gradins sur les- 
quels on place le minerai. — • ô, Premier crible. 


— f, Conduit ^ans lequel tombe le miiieraî qüi 
n’apu traverser le premier crible. — B , Seconde 
caisee. — I) , Canal qui amène l’eau dans cette 
caisse. — c d e, Cribles qui vont en augmentant 
successivement de grosseur. — g b k , Caisses 
qui reçoivent les minerais classés par ordre de 
grosseur au moyen de ces cribles. — tt, Tirans 
qui font mouvoir les caisse». — an. Charnières 
sur lesquelles elles se meuvent. 

Fig. 3. A et B, Plan et coupe des caisses 4 
laver, dites caisses allemandes, ou caisses en 
tombeau. 

AA , Table proprement dite. (Voir pour la des- 
cription, article Lavage, p. 8i.) 

Fig. 4- Chalumeau de Gahn. 

Ce chalumeau se compose de 4 pièces a b c d, 
données séparément : a est le tube; b. Chambre 
cylindrique destinée 4 recevoir l’eau ; c, Bec. A 
l’extrémité du bec c, se place un petit ajutage, 
tel qued, percé d un trou plus ou moins fin , par 
04 l’air s’échappe. — c, Ajutage coudé que l’on 
place quelquefois à l’extrémité du bec c. 

abcd, fig. 5, représente le chalumeau de 
Gahn tout monté. 

■Ce chalumeau , démonté, peut se porter avec 
facilité , et est regardé comme celui qui doit ob- 
tenir la préférence sur tous les autres. 

Fig. 5. A et B , Plan et coupe des tables à la 
Ter, fixes, dites a balais. Cette figure représente 
aussi les tables à la ver ordinaires, dites tables 
dormantes, décrites p. 82. 

^ c , Conduit par lequel passent le minerai et 
l’eau, pour arriver du canal D sur la cour A. — 

i5 
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d ) Extrémité delà cour du côté de la table B, ua 
peu élexée au-dessus de celte dernière, de ma- 
nière ù former chute. —E, partie de la table au- 
delà del a fente e. — H , Canal qui reçoit les rebuts 
au moyen d’une alonge que l’on place à l’extré- 
mité de la table. 

(Voir pour la description détaillée , article La- 
vage, p. 82 jusqu’à 86 .) 

Fig. 6 . Coupe d’un bocard. 

aaa, Traverses de charpente dans lesquelles 
jouent les pilons du bocard. — A , Coupe d’un 
de CCS pilons. — 00 , Rainure dans laquelle en- 
trent les cames ccc de l’arbre B, pour que le 
pilou soit relevé bien perpendiculaireuieul. — 
r, Petit prisme en fer qui traverse la rainure , et 
sur lequel frottent les cames. — vv, Rouleaux 
placés entre chaque pilon et les traverses a a, 
aûn de diminuer les froUemens autant que pos- 
sible. — m, Partie inférieure du pilon armée de 
fer. — B, arbre de la roue ù eau, portant les 
carnes. — cc, Cames, ou parties saillantes en 
1er, destinées à soulever les pilons ; leur courbe 
est calculée de manière à ce que. leur actien soit 
égale dans tous les momens. — h h. Auge du 
bocard. — h’. Sol de l’auge, formé par un lit de 
pierres dures, ou par un seul morceau de quartz, 
ou mieux encore par une masse de fonte. — n, mi- 
nerai broyé. — b , Canal qui amène de l’eau dans 
l’auge. — d. Plan incliné qui conduit le minerai 
broyé dans le canal c , et de là dans le labyrin- 
the. — C , Caisse dans laquelle on met le mine- 
rai à bocarder. Son fond est percé en f d’une 
ouverture par laquelle le minerai sort. 11 glisse 
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1 « long du canal g jusque dans l’auge. Ce canal 
reçoit uue secousse chaque Ibis que le menton- , 
î» net K, qui est fixé à un pilon, frappe sur la 

!>• tige i i. Dès que l’auge est pleine de minerai , le 

piîcmnc tombant plus si bas, le menlonnet k 
n’arriYe plus jusqu’à la tige ii, et le minerai cesse 
h de descendre. 

( Fig. 7. I, II et III. Tables mobiles ou à per- 
cussion. 

I I, Coupe longitudinale suivant Y Y. — II, De- 
ll tails et coupe de la caisse D et de la cour C , sui- 

8 vant XX. — III, Plan. 

tl M , Machine qui sert à faire mouvoir la table A. 

— H, Arbre tournant garni de cames c. Ces . v 
cames , en appuyant sur l’extrémité d du levier ^ ■ • 

I e d, font tourner un peu le rouleau E. Ce niou- 

)l vement pousse en avant l’extrémité f du levier 

I gf, et , par suite, la pièce de bois horizontale f h, 

i qui y est fixée. Celle pièce , en appuyant par son 

1 extrémité h contre la traverse k de la table, pousse 

I celle-ci. Du moment où la came a quitté la pièce 

I de bois de, la table A, suspendue par les chaînes 

) 00, revient à sa première position , en frappant 

I contre la pièce z. — n , Roulean destiné à chan- 

I ger l’inclinaison de la table. — m. Levier pour 

I faire tourner le rouleau. — D, Caisse qui ren- 

i ferme le minerai à laver dans son compartiment 

I I. — 1 , Cloison qui sépare le compartiment 1 du 

i compartiment a. — t. Ouverture inférieure de 

, cette cloison. — R, Canal qui amène l’eau dans ^ 

la caisse D, et qui la verse par les deux gouttiè- 
res rr’. — C, Cour fixe de la table. — bbb, ‘ ' 

Prismes de bois triangulaires. 
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' V PiaSCHE VIII. 

. 1 . Plan et coupe d’un fourneau à trof»' 
étages servant à la fols pour le rôtissage et la 
fusion des minerais de cuivre daus qoelqBes> 
usines du pays de Galles. ' • • , " • 

"a, Étage inférieur destiaéi^à la^fonte- du mi- 
nerai. — b c , Étages supérieurs destinés tm 
grillage qui est commencé sur 4a soie c ^ et se 
termine SUT la sole év ~>~é df Trous carrés pratî-' 
qués dans les soles b c pour établir la communia- 
cation entre elles et* avec la sole' îofférieure a. 
Ces trous se' ferment aa moyen d’nne plaqua' de- 
tôle. éf , Trou pratiqué dans la TOflfte du four- 
neau , par lequel orv introduit le miner» sur lat 
sole c. — jT, Trémie qui surmonte le fourneau. 

II' y a é'chaeun des étageS’ér deux porté» 
svr l’un (Î88 côtés ; ces portes ne sont pas indi*^ • 
qoées -sur la ooupe. Les •’ soles b« sont faites en 
briques ÿ elles sont horiaontales à * leur • partie • 
sapérieore ' et légèrement voMéee en -dessous. 
Elles se» prolongent au-dessns' de la chauffe. A 
l’étage a , les deux portes sont placées Tune' sur 
le' devant du fourneau ( g ); l'autre sur le côtfr 
(b); c’est au-dessous de cette porte que se> 
trouve le trou de^la coulée. — i ^ Cheminée du > 

fourneau.». ' . . • * ■ 

Fig. 1 , II. Plén- du fdârofeau * lé hauteur de . 
la sole — a J Sole d’une >ferme- ellipsoïdale;' 
elle est faite'en 'sabte'-'infésîtle et légèrement 
inclinée vers l'a porte de côté. — l/Pont de la' 
chauffe. — g, porto -vis^-vis lé foyer; elle sert 
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pour brasser et faire sortir : lès scorier. b , 
Porte sur- le côté, elle sert lorsque Ton veut 
nettoyer ou réparer le fourneau en» dessous 
est le trou de la coulée. — >0 , Canal par lequel 
le métal est conduit dans une fosse P , au fond 
de laquelle est on récipient en fonte ique^l'oii 
peut enlever ; la fosse est remplie d’eau , en sorté 
que le métal en y tombant se divise en gre- 
nailles. 

Fig. a. Plan de l’appareiLi^aor ' la condensa- 
tion des vapeurs délétères qui s’élèvent des four- 
neaux où l’on grille le minerai de cuivre. 

G C, Canal où aboutissent les cheminées des 
difiërens fourneaux. — b *, Chambre à: pluie prise 
au-dessous do couvercle. — b’ , Plan delà mémo 
chambre à pluie , vue au-dcssur- du’ couverele 
en cuivre, percé des trous par lesquels arrivn 
Peau. — «ô. Cloisons verticales erf‘ brfquesv ou- 
vertes à leurs extrémités latérales opposéea, de 
manière à forcer la fumée à circuler borieonta4> 
lement au milieu de l’eau qui tombe en plu ié> 
très-fine. — M , fouraeau.de fusion débouchant 
dans la grande cheminée dont il accélère le'tÎN 
rage. — , Grande eham inée à laquelle aboutitj 
le canal G C. 1 . - 

Fig. 3, S 5 bis. Elévation et détails de*!* 
machine à broyer les minerais de plomb -emt» 
ployée à Alston Bloorw ^ id 

yy> Cylindres cannelés s’engrenant Pun aveq 
l’autre , et tournant en sens inverse^ entre les- 
quels tombe le minerai en sortant de la trémlei 
L’ùn dncei'oyliédres'oaBiietés est sttp 

prnkfngement dei’ax»dë l»rDUoqtrifttit.nloiiVoli» 
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toute la màohioeÿ et dont la li^ne ponc tuée a 
indique la oircot^férence. Cet axe porte en outre 
H une roue dentpe D, qui engrène avec deux autres 
roues dentées e e y .placées sur les axes des deux 
cylindres unis Z z’. -Les trois cylindres yzz’ don- 
neat , en tournant , le mouvement aux trois au- 
tres cylindres, avec lesquels ils sont appareillés, 
au moyen des roues dentées m m (fig. 4) , que 
chaque cylindre porte sur son axe, et qui s’engrè- 
nent deux à deux l’une avec l’autre. 

. Au-dessus des cylindres cannelés est placée à 
demeure une trémie S ', qui leur verse le minerai 
qui lui' est apporté par 'des chariots a, roulant 
sur un chemin de bbîs; lorsque le charriot est 
au-dessus de la trémie , on l’arrête, et il décharge 
tout le rainerai qu’il contient au moyen d’une 
trappe s’ouvrant en-dehors , et placée au milieu 
du fond. Au-dessous de la trémie, se trouve une 
petite auge, dans laquelle tombe le minerai, et 
qui le verse sans cesse sur les cylindres, par l’effet 
des ^cousses que lui imprime continuellement 
une tringle délais' i'f/ig. 5), qui y est attachée , 
et qui repose sair leS dents de la roue m. Il ne doit 
jamais tomber assez de minerai sur les cylindres 
pour les engorger. On fait arriver sur l’auge un 
filet d’éàu qui tombe avec leminerai entre lescy- 
lindres, et les empêche de s’échauffer. Le minerai 
brisé parles cylindres cannelés, tombé sor des 
plans inclinés nn, qui le'portcnt sur les cylindres 
unis zz, zz, où il achève de s’écraser. Les cylindres • 
sont eu fonte , et leurs tourillons sc meu vent dans 
des enapaudines de laiton fixées dans des supports 
en fer k,i'attachès par des boulons à la char- 
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pente qui sert de base à tout le système. Ces sup- 
ports sont percés chacun d’une longue mortaise , 
qui reçoit ù l’une de ses extrémités la boîte soli- . 
dement attachée de l’un des cylindres , tandis que 
la boite de l’autre cylindre de la même paire peut 
glisser dans la mortaise y de manière à écarter ou & 
rapprocher les deux cylindres à volonté. Des le- 
viers de fer X portant à leurs extrémités despoids 
P , s’appuyent par. le milieu sur des coins M , qui 
glissent sur un plan incliné N. Les coins, en glis- 
sant, pressent la barre de fer O, qui est appuyée * 
contre la boîte mobile du cylindre, et détermine 
ainsi le rapprochement des deux cylindres : si au 
contraire, un fragment gros et dur arrive entre les 
deux cylindres, l’uu d’eux s’écarte et le laisse pas- 
ser, sans que la machine puisse être endom- 
magée. 

Quelquefois, outre les trois paires de cylindres, 
ily en a une quatrième de cylindres unis destinés 
à broyer les matières appelées chats. L’un de ces 
cylindres est alors phacé sur le prolongement de 
l’axe de la grande roue, et donne le mouvement 
ù l’autre , au moyen de roues engrenées. 

Fig. 5 bis. Détails des cylindres unis zz. 

c , Boîte du cylindre fixe. • — c’ , Boîte du cy- 
lindre mobile, contre laquelle force la barre o. 

Fig. 6. Détails de la cuve à rincer , employée 
pour séparer le minerai de plomb de la blende. 

A B , Axe vertical tournant au moyen de la ma- 
nivelle e. — cc, dd’. Plan attaché à cet axe, et 
tournant avec lui. 

FUT DE l’explication des planches. 
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